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LE 

PHÉnromÈnrs: kriultiquo: 

DANS LES ENVIRONS DU LAC SUPÉRIEUR, 
extrait de l'ouvrage ayant peur titre i 

LARE SUPERIOR, 

PAR 

LOUIS AGiSSIZ. 
Boston, 1850; in-80. 



M. Agassiz a fait paraître, il y a quelques mois, un 
volume contenant la description du lac Supérieur. La pre- 
mière partie de cet ouvrage, rédigée par M. Cabot, est 
une narration descriptive du voyage, entremêlée de ré*- 
sumés scientifiques, dans lesquels le professeur Agassiz 
exposait chaque soir à ses compagnons de route les ob^ 
sçrvations de la journée. 

}ia seconde partie est l'œuvre du savant naturaliste lui-, 
même, qui nous initie ^u% recherches variées que son 
esprit investigateur et ses connaissances étendues lui ont 
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6 LE PHÉNOMÈNK ERRATIQUE 

permis de faire. Il s'occupe^ 1** de la végétation du Nord 
comparée à celle des Alpes et du Jura ; 2° de la végéta- 
tion de la rive septentrionale du lac Supérieur ; 3° de la 
classification des animaux dans ses rapports avec leur dé- 
veloppement embryonnaire et avec leur histoire paléon- 
tologique (voyez Archives ^ t. XV, p. 190); 4° des rep- 
tiles du lac Supérieur ; et 5- des poissons de ce même 
lac comparés à ceux des lacs canadiens. Quelques études 
de détail relatives à d'autres animaux, tels que des 
coléoptères et des lépidoptères , une nomenclature de 
coquilles accompagnée de la description des espèces nou- 
velles et quelques mots sur les oiseaux du lac Supérieur, 
sont encore dus à ses compagnons de voyage. Les deux 
derniers chapitres traitent de la configuration du lac et 
des nombreuses mines de cuivre placées sur ses bords. 
Ce volume contient hmt planches figurant divers animaux 
nouveaux, une carte du lac Supérieur et plusieurs jolies 
vues. 

Nous arrivons enfin au fragment dont nous donnons la 
traduction ; c'est la description du phénomène erratique 
dans le nord de l'Amérique et particulièrement sur les 
bords du lac Supérieur. Cette partie de l'ouvrage nous, 
a paru offrir un intérêt particulier en ce qu'elle se rat- 
tache à cette théorie du transport des blocs erratiques 
par les glaciers, au développement de laquelle M. Agassiz 
a si puissamment contribué, et qui, depuis plus de douze 
ans, est le sujet de discussions animées entre des géo- 
logues éminenis. Il est remarquable aussi de voir com- 
ment ce savant qui, pendant longtemps, n'a étudié le 
phénomène erratique qu'en Europe, se confirme dans 
son opinion en étendant le champ de ses recherches. 
Cette théorie, à laquelle il a été inilié par M. de Char- 
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pentier, avait été conçue d'après l'obseryation de faits 
pour ainsi dire locaux; maintenant M. A^assia a porté 
ses recherches dans les contrées les plus variées : il a ex- 
ploré le nouveau monde ; il y a étudié le phénomène 
erratique du Nord, qui est la pierre angulaire du système 
des diluvianistes, et loin d'être ébranlé dans sa convie- 
tion, nous le voyons au contraire s'y affermir toujours 
plus. Toutes ses nouvelles observations ont été pour lui 
autant de preuves qui sont venues appuyer ses idées théo- 
riques et lui ont permis de les généraliser en les éten- 
dant des faits locaux aux phénomènes erratiques de Tan- 
cien et du nouveau monde. 

A. F. 



Depuis quinze ans l'on a déjà tant parlé et tant écrit 
sur la dispersion des blocs erratiques et sur celles du di- 
luvium^ soit en Amérique, soit en Europe, que je n'au-r 
rais pas entrepris de publier de nouveau sur ce sujet, dit 
le prof. Agassiz, si je n'avais eu le désir de faire con- 
naître quelques observations nouvelles et importantes. 

Ceux qui ont suivi les discussions relatives au mode 
de transport des matériaux erratiques voudront bien re- 
marquer que toutes les recherches qui s'y rapportent 
sont dues aux géologues partisans de la théorie de l'an- 
cienne extension des glaciers, tandis que ceui^ qui re- 
gardent les courants comme la cause de ce transport 
ont adopté un rôle négatif; c'est-à-dire qu'ils se bornent 
à nier la nouvelle théorie et ses conséquences, plutôt 
qu'ils ne cherchent à éclairer leur opinion et à l'appuyer 
sur de nouvelles observations. 

Je crois pouvoir insister sur cette différence sans ris- 
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8 LE PHÉNOnàNE ERRATIQUE 

quer détre taxé de partialité. En effet, depuis la publi- 
cation du mémoire de Sefstrœm sur le diluyium, dans 
lequel il donne de précieux renseignements sur le phé- 
nomène erratique de la péninsule Scandinave, et depuis 
les observations de MM. de Verneuil et Murchison sur le 
même pays et sur les plaines de la Russie, terrain clas- 
sique du phénomène erratique, ce sujet n'a été traité 
que par des giaciéristes. Pour justifier cette 'assertion, 
j'indiquerai les travaux de MM. de Charpentier, Escher 
de la Linth et Studer, les études étendues et minutieuses 
de M. Guyot, mes propres recherches et celtes des géo- 
logues étrangers à la Suisse, tels que MM. Martins, J. 
Forbes, etc.; tandis qu'aucun fait important relatif au 
transport des matériaux erratiques en Suisse n'a été in- 
diqué par les diluvianistes , depuis les recherches de 
de Saussure, de De Luc, d'Escher et de Buch. 

M. le professeur Gayot a montré, de la manière la 
plus évident^, que les bassins erratiques de la Suisse sont 
non-seulement distincts les uns des autres, ce qui avait 
déjà été entrevu ; mais encore que dans chacun de ces 
bassins les matériaux erratiques sont arrangés dans un 
ordre régulier, bien déterminé, en relation avec les 
centres de distribution d'oà ils ont été enlevés. Il a 
prouvé, en outre, que cet arrangement est semblable à 
celui des fragments dispersés à la surface des glaciers, et 
qu'aucune cause agissant d'une manière convulsive ne 
peut avoir produit ce mode de distribution \ 

^ La comparaison des cartes iudiquant Tarrangement des mo- 
raine^ sur les glaciers de rAar, publiées dans mon système gla- 
ciaire avec la carte que M. le professeur Guyot va publier sur la 
distribution des blocs erratiques en Suisse, montrera d'une ma- 
nière très-claire Tidentilé des deux phénomènes. 
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Il résulte des recherches des divers savants que nous 
avons nommés, que les blocs trouvés à une grande dis- 
tance des Alpes centrales proviennent également des 
vallées et des sommets les plus élevés de cette chaîne ; 
qu'ils ont été transportés successivement et qu'ils for- 
ment des espèces de digues ou moraines non interrom- 
pues depuis leur, point de départ jusqu'à leur distribu- 
tion périphérique extrême. 

J'ai fait connaître des centres de distribution sembla- 
bles en Ecosse, en Angleterre et en Irlande. Depuis lors 
le docteur Buckland, sir Charles Lyell, MM. Darwin, 
M^ Lachian et le professeur J.-D. Forbes ont fait de nou- 
velles observations dans différentes parties des Iles Bri- 
tanniques et ont démontré que les principaux groupes 
de montagnes étaient autant de centres locaux de dis- 
persion d'où étaient partis les matériaux erratiques. 

Des faits analogues ont été observés dans les Pyrénées 
et dans la Forét-Noire ; ainsi donc, quelle que soit la 
cause de la dispersion des blocs erratiques, nous devons 
reconnaître qu'ils ont en Europe plusieurs centres de 
dispersion distincts les uns des autres. 

Il y a encore une autre question relative à la distribu- 
tion locale des blocs, sans l'étude de laquelle on ne sau- 
rait faire des progrès réels dans cette partie de la scieAce. 
On sait que l'Europe septentrionale est parsemée de blocs 
s'étendant sur la Russie, la Pologne, rAllemagne septen- 
trionale, la Hollande et la Belgique, et provenant des 
pays les plus septentrionaux de l'Europe, tels que la Nor- 
wége, la Suède, la Laponie et la Livonie. Ils sont ré- 
pandus dans les immenses plaines à l'ouest des monts 
Oural, et leur distribution est telle qu'il est difficile de 
leur attribuer un seul et même point de départ; mais ils 
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10 LE PH^MOHÈMB ERRATIQUE 

proviennent incontestablement des pays situés dans les 
régions arctiques. Ces blocs ont-ils été transportés par 
le méoie agent que ceux qui sont sortis des centres lo- 
caux épars à la surface de TEurope? Telle est la ques- 
tion sur laquelle nous devons nous arrêter quelques 
moments. La principale objection à la théorie du trans-* 
port des blocs erratiques alpins par les glaciers est venue 
de ce que nos études nous ont conduits à adopter cette 
même théorie pour expliquer le transport des blocs er- 
ratiques du Nord. De leur cdté^ ceux qui regardent la 
distribution de ces blocs comme plus facile à expliquer^ 
au moyen des courants^ ont trop abondé dans leur sens. 
Ils font intervenir cette action dans des localités où les 
glaciers donnent évidemment l'explication la plus natu- 
relle et la plus satisfaisante du phénomène. Pour embras- 
ser la question dans tout son ensemble^ il faut savoir^ 
en premier lieu, si les erratiques du Nord ont été trans- 
portés à la même époque que les blocs alpins, et^ dans 
le cas où ces deux phénomènes n'auraient pas été con- 
temporains, lequel est antérieur à l'autre. Il faut re- 
chercher encore si le même agent a été employé dans 
les deux phénomènes erratiques, ou si chacun a eu son 
agent particulier. L'examen du phénomène erratique du 
nord de TAmérique nous parait décider la question, car 
il occupe une bien plus grande étendue qu'en Europe. 
Je l'ai déjà suivi depuis le bord oriental de la Nouvelle- 
Ecosse, en traversant la Nouvelle-Angleterre, les Etats 
du Nord-Ouest de l'Amérique et le Canada, jusqu'à l'ex- 
trémité occidentale du lac Supérieur, ce qui embrasse 
une région d'environ 30^ de longitude. 

Certains renseignements nous permettent de croire 
que le phénomène se prolonge encore plus à l'ouest dans 
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toute rétendue du continent amériGain^ et partout la na- 
ture des blocs indique évidemment qu'ils proviennent 
des régions septentrionales^ comme ceux disséminés dans 
le nord de l'Europe. Les blocs disparaissent^ en général^ 
à environ 38^ de latitude. 

il nous semble que^ pour qu'une théorie du phéno- 
mène erratique soit satisfaisante^ elle doit pouvoir s'ap- 
pliquer également au grand phénomène erratique du 
Nord et aux phénomènes plus locaux de l'Europe cen- 
trale. 

Voyons maintenant si TAmérique présente, comme 
l'Europe, des centres spéciaux de distribution. Il sem- 
blerait, d'après quelques faits observés dans les Monta- 
gnes Blanches que cette chatne, ainsi que les montagnes 
du nord-est de l'Etat de New-York, n'ont pas été sou- 
mises à l'influence du transport des matériaux erratiques 
aussi longtemps que les autres régions de l'Amérique 
du Nord. Quoi qu'il en soit, je maintiens que la cause 
qui a transporté ces blocs dans le continent américain 
doit avoir agi simuhanément sur toute l'étendue que ces 
blocs recouvrent, puisqu'ils forment à travers le conti- 
nent une couche non interrompue de matériaux de même 
nature, distribués et amoncelés d'une manière semblable 
et évidemment dispersés à la même époque. Je dirai, 
en outre, qu'il n'y a aucun motif de douter de la dis- 
persion simultanée des blocs erratiques dans le nord de 
rAmérique'ei dans le nord de l'Europe. La cause qui 
les a transportés a donc agi simultanément sur tout l'es- 
pace situé à l'ouest des monts Oural et à l'est des Mon- 
tagnes Rocheuses (nous négligeons l'Asie septentrionale, 
qui n'est pas encore connue sous ce rapport), c'est-à-dire 
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que cette cause s'est étendue sur 200 degrés de longi- 
tude. 

La force avec laquelle cette action s'est développée 
doit avoir été d'une nature telle (et j'insiste sur ce point) 
qu'après avoir été mise en mouvement dans le Nord^ 
avec une puissance suffisante pour transporter les grands 
blocs sur celte immense étendue de pays^ elle a été 
arrêtée ou s'est arrêtée d'elle-même en atteignant le 
35^ degré de latitude nord. La physique et les mathé- 
matiques doivent décider si un courant d'eau^ après 
avoir été mis en mouvement avec une rapidité suffisante^ 
pour produire des effets si gigantesques, peut s'arrêter 
avant d'avoir inondé la surface entière du globe. 

Quelques mots sur l'hydrographie de la terre, sur les 
courants actuels, sur leur rapidité^ leur puissance^ leur 
distribution et leur action, pourront jeter du jour sur 
cette grande question. Les courants, existant maintenant 
dans les deux hémisphères et qui se dirigent des pôles 
vers les latitudes inférieures, n'occupent que la dixième 
partie de l'espace qu'auraient dû recouvrir les anciens 
courants dans l'hypothèse du transport des blocs errati- 
ques par les eaux. Le plus considérable des courants ac- 
tuels est dans la partie occidentale de l'océan Pacifique ; 
il court d'orient en occfdent parallèlement à l'Equateur, 
au travers de toute l'étendue de celle mer. Sa plus 
grande largeur est à peine de 50 degrés. Il est alimenté 
par les courants antarctiques et par ceux qui viennent 
du détroit de Behring en suivant la côte de l'Amérique. 
Il met en communication d*une manière permanente 
les eaux des pôles et celles des autres latitudes. 

Le gulf-slream, au contraire^ se dirige de l'ouest à 
l'est, el se brise conlre les côies de l'Europe et de TA- 
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frique. Les eaux qu'il entratne sont remplacées par celles 
qui viennent de la mer de Baffin et du Spitzberg. Lors- 
que ces courants rencontrent des continents, ils ne s'ar- 
rêtent point, mais ils poursuivent leur route en se dé- 
tournant, lors même qu'ils s'étendent sur des centaines 
de degrés de latitude, comme le Gulf-stream. 

Après ce court exposé, je m'adresse aux hommes 
qui ont étudié sans prévention la distribution des blocs 
erratiques du Nord , et je leur demande s'il a jamais 
existé de barrière capable de limiter les prétendus cou- 
rants auxquels on veut attribuer le transport de ces blocs, 
et de les leur faire déposer dans un ordre aussi remar- 
quable que celui qu'ils présentent dans le nord de l'Eu- 
rope. Leur direction du nord au sud y est constante. Ils 
s'arrêtent au midi, au cinquantième degré de latitude, 
en laissant entre l'espace qu'ils couvrent et la grande 
barrière des Alpes, une zone où ils n'ont pas pénétré. 

On ne trouve également aucune barrière semblable 
dans les plaines immenses qui s'étendent des mers arcti- 
ques au golfe du Mexique, et si les blocs erratiques de- 
vaient leur transport aux courants, pourquoi seraient-ils 
limités aux régions septentrionales de la zone tempérée? 
Cette étonnante circonscription, qui est la même dans 
rbémispbère méridional, ne démontre-t-elle pas évidem- 
ment que la cause du transport est liée aux températures 
et aux climats des pays dans lesquels le phénomène s'est 
reproduit? S'il' en était autrement les systèmes de blocs 
erratiques auraient une direction est et ouest, en rapport 
avec celle des grands courants marins de l'époque ac- 
tuelle. 

Un fait incontestable, dont la théorie doit tenir compte, • 
c'est que la distribution générale des blocs erratiques 
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est en rapport direct avec les régions polaires^ et qu'elle 
est circonscrite dans les portions les plus froides des zo* 
nés tempérées. Il est également vrai que la distribution 
locale des blocs est en rapport avec les chaînes de bau* 
tes montagnes et avec les massifs de terre fortement éle- 
vés au-dessus du niveau de la mer^ dont la température 
est inférieure à celle. des plaines environnantes ; en outre^ 
les blocs qui ont une distribution locale atteignent dans 
leur extension des niveaux dont la température moyenne 
annuelle correspond d'une manière surprenante avec celle 
de la limite méridionale des erratiques du Nord. Ne doit- 
on pas trouver dans cet accord une forte présomption en 
faveur de l'opinion qui attribue à une même cause les 
deux phénomènes erratiques ; celui du nord en Amérique 
et en Europe, et celui est restreint à certains groupes de 
montagnes ? 

La principale difficulté de la théorie est d'expliquer 
la formation d'une couche de glace assez grande pour 
transporter les blocs erratiques du nord jusqu'aux limi- 
tes de leur distribution actuelle, mais aette explication 
est facilitée par le fait observé dans les Alpes où Ton voit 
des traînées de blocs ayant le même aspect qui s'éten*- 
dent des glaciers actuels jusque dans les régions où les 
glaciers n'existent plus , mais où les blocs et d'autres phé- 
nomènes attestent positivement leur ancienne présence. 

Je terminerai cette argumentation en remarquant que 
les diluvianistes n'ont jamais tenté de prouver que les 
courants pussent reproduire les différents phénomènes qui 
sont toujours liés dans les Alpes, au transport des blocs, 
et qui sont encore de nos jours le résultat des petits glaciers 
, qui y existent. Au contraire, l'on n'a jamais observé que 
l'eau disposât les bloc$ qu'elle charrie en moraines (walls) 
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régulières^ composées de matériaux de grosseur variée, ni 
que les courants aient jamais produit sur les roches dures 
in situ, les raies et les marques que nous voyons partout 
sous les glaciers et dans les limkes de leurs oscillations 
ordinaires. 

L'eau peut polir les roches^ mais elle ne laisse pas à 
leur surface des marques en ligne droite; elle peut les 
sillonner^ mais ces sillons sont sinueux ; elle agit plus 
puissamment sur les parties tendres des roches et dans 
les fissures déjà existantes, tandis que les glaciers, en po*- 
lissant et nivelant uniformément les parties les plus dures 
comme les plus tendres, usent les surfaces des roches et 
les rendent parfaitement unies. 

Revenons maintenant à notre sujet spécial, le phéno- 
mène erratique dans T Amérique du Nord. 

Le diluvium est plus compliqué dans les environs du 
lac Supérieur que dans d'autres régions, la présence du 
lac lui ayant fait subir des modifications qu^on ne peut 
remarquer dans les contrées où de grandes étendues 
d'eau ne se sont pas trouvées en contact avec le phéno- 
mène erratique. Nous y voyons, en premier lieu, une 
grande étendue de roches polies, sillonnées et striées, 
semblables à ce qu'elles sont partout ailleurs. Comme 
les géologues ont en général peu de dispositions à obser- 
ver les faits tels qu'ils sont quand il sJagit du diluvium, 
je répéterai ce que j'ai déjà dit, et ce que j'ai encore 
observé ici sur un espace de quelques centaines de milles; 
c'est que les roches sont partout polies, arrondies, rayées 
et sillonnées dans une même direction. Les matériaux 
hétérogènes qui constituent ces roches sont nivelés d'une 
manière uniforme et continue. Ainsi donc la dureté plus 
ou moins grande des matériaux qui les forment n'a ap- 
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porté aucune différence dans leur usure et dans leur poli^ 
mais le frottement continu^ auquel elles ont été soumises^ 
a enlevé toute aspérité^ en se conformant cependant sur 
les ondulations générales du sol et en montrant^ dans cette 
sorte de moulage^ une continuité très-remarquable. 

La direction nord-sud de l'agent qui a produit ces 
phénomènes est indiquée d'une manière positive par la 
forme des collines qui offrent des pentes abruptes et des 
angles vifs du côté du sud et des formes arrondies du 
côté du nord ; par conséquent^ ici^ comme en Norwége 
et en Suède, toutes les collines ont un côté choqué et 
ua côté préservé. 

Le poli est aussi parfait et aussi brillant à plusieurs en- 
droits que celui d'une surface métallique, et partout les 
surfaces polies sont plus ou moins striées et sillonnées. 

Les stries et les sillons sont rectilignes, ils se croisent 
les uns les autres sous des angles divers. Cependant leur 
direction ne varie jamais beaucoup dans un même en- 
droit. La manière dont elles sont tracées montre en gé- 
néral que les déviations de la direction principale tien- 
nent à l'influence de la configuration du sol. 

J'ai dit que cette direction principale est du nord- 
ouest au sud-est; cependant je l'ai trouvée souvent aussi 
du nord au sud et même du nord-est au sud-ouest. Le 
résultat général 4p mes observations sur les stries est 
qu'elles ont été formées sous l'influence d'un mou- 
vement dirigé du nord au sud, mais qui varia plus 
ou moins à Test et à l'ouest, suivant les influences lo- 
cales du sol. Il est remarquable de voir leis stries qui 
semblent avoir été produites presque en même temps , 
n'être pas absolument parallèles, mais de diverger dix, 
de quinze et même d'un plus grand nombre de degrés. 
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Ce fait présente un caractère dans lequel il n'y a 
jamais de yariations, c'est la continuité des stries qui 
est partout absolument la même; elles sont rectilignes, 
continues et ne peuvent mieux être comparées qu'à 
l'effet produit par des pierres ou d'autres matériaut 
durs traînés dans une seule direction sur des surfaces 
plattes ou ondulées. Ces stries forment des lignes longues 
de plusieurs yards \ cessant sur de courts espaces' pour 
continuer plus loin en ligne droite dans la même direc^ 
tion, comme si elles avaient été interrompues par un saut. 

On remarque aussi des stries plus profondes, qui con- 
servent les mêmes caractères, seulement on peut les 
suivre à une distance plus grande que celles qui sont 
plus fines. Ces stries, au lieu d'avoir l'aspect de la raie 
du diamant sur le verre comme les premières, ont plutôt 
l'apparence d'une rainure plus profonde faite par la pointe 
d'un graveur. Elles rappellent mieux encore la trace qu'une 
roue de char en mouvement produirait sur un marbre poli^ 
si elle était enrayée et qu'on eût placé du sable à la surface 
du marbre. L'aspect des roches calcaires qui ont été sou- 
mises à ce phénomène est différent, les raies y sont ra- 
rement franches, mais elles présentent l'apparence que 
produirait une forte pression prolongée dans une cer- 
taine direction^ et offrent un caractère particulier qui 
frappe l'observateur habitué à ce genre d'étude. Je ne 
puis comprendre sur quoi se base l'opinion des géolo- 
gues qui prétendent que du gravier entraîné par l'eau 
peut produire de semblables effets^ lorsqu'il est soumis^ 
dans une eau courante, à une forte pression. Quoique 
j'aie beaucoup recherché de pareilles observations, je 

* Un yard = 0,914 mèlro. 

Se. Phrs. T. Xri. 2 
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n'ai jamais pu voir que les graviers charriés par les cou- 
rants aient produit autre chose que des surfaces arron- 
dies présentant des sillons ondulés^ qui suivent les cre- 
vasses des roches ou qui sont creusés dans leurs par- 
ties les plus tendres. Jamais ils n'ont produit de lignes 
droites continues ou de sillons rectilignes. 

Nous connaissons la puissance de l'action de l'eau 
qui transporte la boue^ le gravier; nous la voyons sur 
tous les rivages et dans tous les courants d'eau ; nous 
pouvons suivre cette action presque partout el nous ne 
la trouvons nulle part semblable au phénomène décrit. 
Je ne puis donc concevoir d'après quelles données on 
veut encore attribuer ces phénomènes à l'action des cou- 
rants ; c'est l'explication la moins rationnelle que nous 
ayons jusqu'à présent^ puisque dans toutes les chaînes de 
hautes montagnes de la zone tempérée d'autres agents, 
c'est-à-dire les glaciers, produisent les mêmes phéno- 
mènes avec des caractères semblables. Il semble donc 
qu'une saine philosophie devrait rapporter, au moins pro- 
visoirement, les surfaces polies, les roches sillonnées et 
striées alpines, ainsi que celles du Nord à l'action des 
glaciers. Elle devrait faire admettre que les effets pro- 
duits par cet agent ressemblent beaucoup plus aux phé- 
nomènes erratiques que ceux qui résultent de l'action 
des courants. Mais, malheureusement, un grand nombre 
de géologues distingués ne peuvent renoncer à leurs 
préjugés lorsqu'ils s'occupent du phénomène erratique, 
et semblent être abandonnés^ dans l'étude de cette ques- 
tion, de l'esprit de supériorité qui est leur apanage. 

L'objection d'un vénérable géologue, qui prétend que 
la seule idée du froid nécessaire pour former et conser- 
ver des glaciers d'une si grande étendue, le gèle jusqu'à 
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la mort; n'est qu'une plaisanterie^ il pourrait craindre avec 
autant de raison que les immenses courants de l'Océan, 
dont il voit l'action partout, ne vinssent l'engloutir. 

Maintenant que ces phénomènes ont été observés d'une 
manière générale, nous pouvons en tirer quelques ren- 
seignements utiles, en examinant leurs limites géogra- 
phiques. Voyons donc où ces roches polies, striées et 
sillonnées ont été observées. 

1^ Elles se trouvent partout dans le cercle arctique 
et dans les parties les plus froides de la zone tempérée. 
Dans l'hémisphère sud elles sont comprises dans des limi- 
tes semblables, et l'on n'en trouve aucune trace dans les 
parties plus chaudes de la zone tempérée ; cependant il 
n'y a pas de raison pour que l'action des courants n'ait 
pas agi dans ces régions aussi bien que dans les climats 
plus froids. Il est vrai que cette règle paraît au premier 
coup d'œil offrir des exceptions, et que des phénomènes 
semblables s'observent dans la zone tempérée en Europe, 
dans l'Asie centrale et même dans les Andes de l'Améri- 
que du Sud, mais ils s'y trouvent toujours dans des ré- 
gions élevées à des nivaux constants au-dessus de la sur- 
face de la mer, indiquant un rapport entre leur étendue 
et la température plus froide des localités dans lesquelles 
on les observe. 

Récemment les géologues, en attribuant le phénomène 
erratique aux glaces flottantes, ont fait un pas vers l'opi- 
nion que je soutiens ; car dans leur théorie comme dans 
la mienne, la glace est la puissance agissante, mais ils 
supposent que les glaces flottantes ont nivelé et poli la 
surface des roches, tandis que je crois que ces surfaces 
ont été formées par des glaciers terrestres. Pour établir 
cette différence, nous avons un témoignage qui est aussi 
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irrésistible que les autres arguments que j'ai déjh expo- 
sés. Examinons en effet le mode d'action et le mode de 
transport des glaces flottantes^ et voyons si cette action 
est suffisante pour produire les phénomènes qui lui sont 
attribués. Comme je l'ai dit ci-dessus^ les surfaces polies 
sont continues sur les collines et dans les dépressions du 
sol; et les stries destinées sur ces surfaces ondulées sont 
également continues et en ligne droite. 

Si nous supposons des glaces floltanles se mouvant 
sur des bas-fonds, elles strieront et poliront les roches 
sans aucun doute à la façon des glaciers. Mais sur un 
terrain inégal, semblable à celui que je viens de décrire, 
elles seraient tôt ou tard échouées, et si elles étaient de 
nouveau mises en liberté elles produiraient, par leur mou- 
vement circulaire, des lignes courbes, et marqueraient 
les places où elles auraient été arrêtées de traces par- 
ticulières. 

Dans les régions arctiques nous ne trouvons aucun 
fait semblable ; les surfaces polies et striées y sont par- 
tout continues et en juxta-position rectiligne. Ce n'est 
que sur les bords de la mer que Ton trouve des effets 
analogues à ceux produits par les glaces flottantes. 

Pour que la théorie qui attribue l'origine du diluvium 
à ces glaces fut vraie, il faudrait trouver sur tous les con- 
tinents des traces d'ancienne plage de mer, s'étendant 
aussi loin que le phénomène erratique lui-même. Or rien 
de semblable ne s'observe dans l'espace occupé par les 
blocs erratiques du nord, en Amérique, en Europe, en 
Asie ; et nulle part depuis le cercle arctique jusqu'à la 
limite méridionale de la distribution des blocs nous ne 
trouvons de preuve que l'action de la mer ait été en rap- 
port avec le phénomène erratique. Partout où les dépôts 
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marins reposent sur des surfaces polies et striées^ Ton 
peut prouver qu'ils n'ont ëté formés que depuis le striage 
el le polissage de roches. 

Si nous considérons l'immense étendue de pays re- 
couverte par le phénomène erratique et que nous regar- 
dions ce phénomène comme étant un résultat de l'action 
des glaces flottantes, nous serions forcés de reconnaître 
que celles qui existent dans la période actuelle sont in- 
suffisantes à l'expliquer, étant limitées à une zone trop 
restreinte. Pour qu'elles s'étendissent dans un espace 
aussi grand que celui qui est occupé par les blocs errati- 
ques, il faut supposer que les champs de glace du Nord 
dont elles se détachaient, étaient infiniment plus considé- 
rables qu'ils ne sont maintenant. C'est-à-dire que nous 
devons présumer que les deux pôles étaient recouverts 
de vastes calottes de glace. Ceci est la théorie que je 
soutiens, et à moins que les partisans de celle des glaces 
flottantes ne rétendent jusque-là, j'ose dire sans crainte 
d'être contredit que leur opinion est inadmissible, car ils 
n'ont aucun autre moyen d'expliquer l'origine de glaces 
flottantes assez nombreuses pour satisfaire à l'ensemble 
du phénomène erratique tel qu'il est connu. 

Sans discuter davantage les vues théoriques de la ques- 
tion, je yeux décrire minutieusement les faits que j'ai 
observés sur le bord septentrional du lac Supérieur. Les 
surfaces polies sont très-bien caractérisées, elles sont on- 
dulées et se terminent toujours au-dessus du côté pré- 
serve tourné au sud, à moins que la pente de ce côté-là 
ne soit assez douce pour que la surface polie ne l'occupe 
de la même manière que la pente septentrionale. 

Les vallées peu profondes dirigées de l'est à l'ouest 
sont aussi uniformément polies que celles qui sont diri- 
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Ijées du nord au sud. Ce fait est très-évident là où les 
stries et les sillons sont bien conservés. Leur aspect peut 
servir à déterminer la direction du mouvement progressif 
de l'agent qui a produit l'ensemble du phénomène. Dans 
les vallées qui ont cette direction^ nous voyons les stries 
traverser sans interruption les ondulations à angles droits, 
descendre le long de la pente méridionale d'une colline^ 
traverser le fond plat de la dépression et s'élever de nou- 
veau sur la colline placée au sud. Des exemples de cette 
espèce se voient partout dans les étroits canaux occupés 
par les eaux peu profondes qui séparent les innombra- 
bles petites ties des rives septentrionales du lac Supérieur. 
Là les stries et les sillons peuvent être suivis sous les 
eaux d'un bord à l'autre, et on les voit parfois gravir des 
collines qu'ils traversent sans se détourner, quel que soit 
rèscarpement de leur versant. 

Les stries et les sillons sont en général dirigés du nord 
au sud^ ne déviant que très-légèrement de Test à Fouest; 
cependant, en divers endroits, ils présentent des anb^ 
malies remarquables, particulièrement le long du bord 
. oriental du lac. Entre Michipicotin et Saut Ste-Marie la 
direction, au lieu d*étre du nord au sud, est en général 
déviée à l'ouest, tandis qu'elle est plutôt normale le long 
du bord septentrional proprement dit, entre Michipico- 
tin et les autres tIes et dans Tespace compris entre le 
Pic et le fort William. La grande profondeur du lac for- 
mant une vaste cavité où la masse de glace s'était accu- 
mulée pendant longtemps, est sans doute la cause de 
cette déviation. 

Noms attribuons le croisement dès lignes à angles aigus 
aux oscillations quç la masse de glace a éprouvées en s'a- 
vançant vers le sud ; oscillations dont la cause se trouve 
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dans l'inégalité de la surface du sol. Ce même fait s'ob- 
serve maintenant sous les glaciers^ quand ils s'avancent et 
se retirent dans les vallées alpines dont le fond inégal 
leur crée des obstacles. Il est. naturel de trouver de plus 
grandes déviations à la direction des stries dans certains 
défilés étroits et* profonds^ où de grandes quantités de 
glace ont dû s'accumuler et se mouvoir sous la double 
pression des parois latérales et des glaces arrivant du 
Nord. Cette observation peut se faire entre Spar Island et 
la terre ferme opposée à Prrnce Location au sud, et le fort 
William, où les stries et les sillons sont dirigés à peu 
près de l'est à l'ouest. Mais ici également la continuité 
du phénomène est toujours la même, ce qui n'aurait pas 
lieu si les masses de glace avaient flotté et avaient été re-i 
poussées contre la rive méridionale. En effet, les surfa*^ 
ces polies avec leurs stries et leurs sillons, continuent la 
comme partout ailleurs. Les angles que les stries forment 
les unes avec les autres sont tous aigus ; ils ne dépassent: 
pas en général dix degrés; rarement ils sont de quinze, de 
vingt et de vingt^cinq degrés. Dans quelques localités 
j'ai trouvé ces stries se coupant sous des angles de trente 
degrés, mais ce sont de rares exceptions. L'on voit quek 
quefois un système de lignes presque exactement paral-r 
lèles entre elles, courant dans une certaine direction, 
traverser un autre système de lignes également parais 
lèles les unes aux autres. D'autres (ois un système de 
raies fortement tracées et presque parallèles semblent 
passer sur un autre système composé de lignes formant 
entre elles des angles variés. Enfin, dans quelques eu- 
droits, et ce sont les plus nombreu>;, les; lignes, sans 
être parallèles présentent cependant une direction prin- 
cipale et sont croisées par d'autres lignes moins nom- 
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breuses qui forment des angfles plus ouverts. Ces dtfl'é- 
renoes indiquent sans aucun doute plusieurs oscillations 
dans le mouvement de la masse qui a produit ces lignes^ 
et dénotent probablement une action yariant d'intensité 
et s' exerçant sur un même point à des époques successi- 
ves. Nous voyons encore aujourd'hui des variations sem- 
blables sur les bords des glaciers^ causées par l'augmen- 
tation et la diminution de la masse de glace et par les 
changements qui ont lieu dans sa marche. 

Les matériaux erratiques qui^ sous la pression de la 
glace, ont donné aux roches un semblable poli et y ont 
creusé des sillons^ étaient des blocs de dimensions va- 
riées, de petits cailloux et des graviers^ ainsi que des sa- 
bles et même de la poussière de roche fort ténue. De 
semblables matériaux se trouvent partout sur ces sur- 
faces usées, et dans leur arrangement ils présentent le 
contraste le plus frappant avec les dépôts accumulés par 
l'action de l'eau. Il est vrai que nulle part l'on ne trouve 
le diluvium glaciaire régulièrement stratifié, partout il 
est composé de matériaux dispersés et éparpillés au ha-^ 
sard et sans triage ; les roches les plus dures associées 
aux roches les plus tendres forment des amas tantôt 
grands, tantôt petits, où elles sont entassées péle-méle; 
les blocs les plus gros occupant indistinctement le som^ 
met, le centre ou la base en étant irrégulièrement mé-* 
lés aux petits cailloux et aux sables impalpables. 

Ces matériaux eux-mêmes sont polis, striés et sillon- 
nés, et les stries et les sillons sont rectilignes comme 
ceux des roches in situ sur lesquelles ils reposent. Ils ne 
sont pas seulement frottés comme les matériaux charriés 
par les courants ou apportés contre les rivages par les 
marées, mais ils sont régulièrement striés comme des 
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substances dures le seraient si elles étaient fixées et frot- 
tées les unes contre les autres. C'est précisément ce que 
nous trouYons à la surface inférieure des glaciers^ ou tous 
les matériaux disséminés sont enchâssés dans la glace et 
sont frottés et usés contre les roches sous-jacentes. Mais 
cet entourage n'est ici que la glace et ces matériaux dis- 
séminés y étant fixés puis détachés pour y être ensuite atta- 
chés de nouveau et libérés plus tard^ et cela à plusieurs 
reprises, ont été frottés contre les roches sous-jacentes 
dans toutes les positions possibles. C'est de là qu'est ve- 
nue non-seulement leur forme arrondie, mais aussi leurs 
stries rectilignes en divers sens. Comment de telles raies 
auraient-elles pu être produites par l'action des courants? 
Je laisse aux partisans de cette théorie le soin de le dé- 
montrer dès qu'ils le pourront. 

Je n'omettrai pas de mentionner ici un fait qui, dans 
mon opinion , a une grande importance, c'est que tous 
les blocs erratiques du Nord, même ceux du plus grand 
volume, sont arrondis, striés et polis. Cet aspect se re- 
trouve dans tous ceux qui ne sont pas dans le voisinage 
immédiat des hautes montagnes^ ce qui prouve que les 
accumulations de glace qui ont mis en mouvement les 
blocs erratiques du Nord ont couvert la totalité du pays. 
Cette opinion est appuyée par une autre série de faits 
également importants, savoir : que les chaînes les plus 
élevées et les montagnes les plus accidentées^ du moins 
en Amérique, et celles qui sont situées au nord des Al- 
pes, en Europe, sont ausi polies et aussi striées que la 
surface des pays placés à un niveau plus bas. Il n'y a 
qu'un très-petit nombre de points qui paraissent avoir 
été placés au-dessus de la couche de glace. Dans les Al- 
pes, au contraire, les sommets des montagnes sont restés 
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généraleinenl au-dessus de son niveau et ont fourni à la 
surface du glacier un grand nombre de blocs angulaires 
qu'il a charriés jusque dans les vallées inférieures et dans 
les plaines adjacentes^ sans leur faire perdre leurs formes 
angulaires. 

En considérant Taccumalation irrégulière des maté- 
riaux diluviens dans le Nord, je fais remarquer que non- 
seulement ils n'offrent aucune trace de stratification^ mais 
encore que la nature de ces matériaux montre, de la 
manière la plus évidente, qu'ils ont une origine terrestre ; 
en effet ; la boue qui les enveloppe est attachée à toutea 
les petites rugosités des cailloux et en remplit les moin- 
dres anfractuosités; elle présente le caractère adhésif 
particulier aux boues placées sur les glaciers, et diffère 
entièrement à cet égard des graviers, des cailloux et des 
sables lavés par les courants d'eau, qui laissent chaque 
caillou parfaitement net et ne forment jamais de masses 
adhérentes, à moins qu'ils ne soient pénétrés d'une infil- 
tration calcaire. 

L'absence des fossiles marins ou d'eau douce dans le 
diluvium glaciaire, éloigné des portions littorales des 
continents, est un autre fait important qui nous con- 
firme dans ridée que ce terrain a été formé par des 
glaciers complètement terrestres, mais ces glaciers ayant 
atteint sur différents points le bord de la mer, à l'é- 
poque de leur plus grande extension, comme oh le 
voit encore au Spitzberg et sur les rivages dés mers 
arctiques, il en est résulté des effeis de contact dé- 
pendant du mouvement des marées et de celui du gla- 
cier dans la mer. C'est pourquoi l'on trouve dans quel- 
ques amas de diluvium de faibles traces qui indiquent 
que l'action de la marée a atteint la surface inférieure du 
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glacier, et dans quelques localités on peut voir que les 
matériaux glaciaires ont été remaniés par les eaux. Un 
exemple remarquable de ce fait s'observe près de Cam- 
bridge, le long du Charles River, non loin du mont Au- 
burn. On voit dans cette localité le diluvium glaciaire 
sans stratification présenter dans sa masse supérieure les 
caractères des dépôts formés par les glaciers terrestres, et 
dans sa partie inférieure des indices de Faction des ma- 
rées. Au-dessus on observe des couches régulières dues 
à l'action de la marée et formées probablement après 
que les masses inférieures s'étaient abaissées. La surface 
de cette accumulation est recouverte de terre végétale. 
Il est difficile de déterminer exactement la période pen- 
dant laquelle ces phénomènes ont eu lieu ; on ne peut 
affirmer non plus que tout le diluvium glaciaire soit con- 
temporain ; cependant il est permis de croire que les im- 
menses dépôts de diluvium qui se trouvent autour du pôle 
nord, soit en Europe, soit en Amérique, sont du même 
âge que le terrain erratique des Alpes, et que les circon- 
stances climatologiques capables d'accumuler de si gran- 
des masses de glace autour du pôle nord, ont étendu 
leur influence sur la zone tempérée et ont produit dans 
les hautes chaînes de montagnes, telles que les Al- 
pes, les Pyrénées, la Forét-Noire et les Vosges, des ac^ 
cumulations de neige et de glace assez grandes pour 
donner naissance au phénomène erratique de ces con- 
trées. Les dépôts fossilifères reposant sur le terrain erra- 
tique qui se voient soit dans l'ancien monde, soit dans le 
nord de l'Amérique, prouvent que de grands change^ 
ments ont eu lieu dans le relief des continents depuis la 
formation de ces terrains. En effet, tout nous porte à 
croire que les blocs erratiques ont été transportés a^ 
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moyen de glaciers terrestres. Les pays quMIs recouvraient 
devaient donc être émergés à cette époque et ils ont dû 
être immergés depuis lors. C'est du moins ainsi que nous 
expliquons la présence des fossiles marins superposés au 
terrain erratique. Des dépôts de ce genre se retrou- 
vent à des niveaux difiérents dans le nord de l'Amérique^ 
près de Montréal, sur les bords du lac Champiain, dans 
le Maine, ainsi qu'en Suède et en Russie. 

Ces différences de niveau indiquent qu'il y a eu depuis 
leur formation des abaissements où des soulèvements qui 
ont fait varier leur hauteur. Ce fait doit nous rendre très- 
prudent dans nos conjectures sur la forme et le relief 
des continents à l'époque des anciens glaciers, sur i'é- 
tendue de la mer dans les temps qui ont suivi cette épo- 
que et sur les différences qu'elle pouvait présenter avec 
la mer actuelle. 

Le diluvium non stratifié et les dépôts stratifiés plus 
récents diffèrent à tel point, que partout ces derniers 
reposent d'une manière contrastante sur les autres, ce 
qui montre d'une manière évidente la différence de l'a- 
gent qui les a produits. Cette superposition contrastante 
du diluvium marin sur le diluvium glaciaire se voit d'une 
manière très-remarquable à la localité indiquée ci-des- 
sus près de Cambridge. L'action des marées sur les ma- 
tériaux stratifiés y est évidente. 

Les niveaux variés auxquels les dépôts stratifiés se 
trouvent placés au-dessus de la surface de la mer sont 
une preuve que depuis qu'ils se sont formés, les terres 
ont été élevées à des hauteurs différentes. H y aurait un 
grand intérêt à connaître ces différences d'une manière 
assez positive pour déterminer plus exactement les der- 
niers changements subis par nos continents. 
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D*aprèi» ies faits qui précèdent, il paraît probable que 
la distribution des matériaux erratiques dispersés dans 
tout l'hémisphère nord a eu lieu non-seulement sous 
r influence de circonstances diverses, mais encore pen* 
dant des périodes longues, continues et distinctes l^s 
unes des autres. De grandes modifications dans le relief 
du sol ont eu lieu après leur transport et avant le com- 
mencement de la période actuelle. 

A la première période, la'période de glace, comme je 
Fai appelée, appartient tout le phénomène lié au trans- 
port des blocs erratiques, le polissage^ le striage et le sil- 
lonnage des roches, ainsi que Taccumulation du diluvium 
non stratifié, strié et argileux. Pendant cette période la 
terre ferme parait avoir été plus élevée au-dessus du ni- 
veau de la mer qu'elle ne l'est maintenant ; en effet, 
nous voyons sur les côtes de la Grande-Bretagne, sur 
celles de la Norwége, de la Suède, et sur les rives orien- 
tales de l'Amérique, que les surfaces polies plongent sous 
le niveau de l'Océan qui recouvre les traces laissées par 
le phénomène erratique, altère les surfaces polies, et re- 
manie le diluvium glaciaire. Pendant cette période, de 
grands animaux vivaient sur les deux continents, et l'on 
trouve leurs restes fossiles dans le diluvium de la Sibérie 
et dans celui de l'Amérique. Un éléphant fossile, récem- 
ment découvert dans l'état de Yermont, confirme les rap- 
ports déjà reconnus entre le diluvium de l'Europe septen* 
trionale, et celui du nord de l'Amérique. 

Nous rapportons à la seconde période les dépôts stra- 
tifiés qui reposent sur le diluvium et qui indiquent que, 
durant leur formation, le continent septentrional était au- 
dessoijs de la surface de l'Océan. Pendant cette période, 
des animaux identiques à ceux qui vivent dans les mers 
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du Nord, étaient abondamment répandus sur les portions 
du globe qui sont maintenant émergées; mais comme 
cette élévation paratt avoir été graduelle et qu'elle con- 
tinue encore de nos jours, je ne rois aucune possibilité 
de déterminer exactement la limite entre cette époque et 
Tétat actuel des choses. Leur liaison au contraire est dé- 
montrée par l'identité qui existe entre les coquilles fos- 
siles trouvées dans les dépôts stratifiés et celles qui virent 
actuellement le long des rivages du même continent. 
Elle est également attestée par les changements qui s'o- 
pèrent de nos jours entre le niveau de la mer et celui de 
la terre ferme. 

Le pourtour du lac Supérieur offre des traces évidentes 
des changements qui ont eu lieu entre le niveau relatif 
de la terre et des eaux. Ces traces présentent un aspect 
particulier^ qui indique qu'elles ont été laissées par le lac 
sur ses rives, et consistent en terrasses placées à des éléva- 
tions qui varient de quelques pieds à quelques centaines 
de pieds au-dessus du niveau de Teau. 

Les bords immédiats du lac sont couverts de sable et 
de cailloux amenés par les vagues, et les matériaux erra- 
tiques qui sont situés assez près des eaux pour être at- 
teints par elles sont totalement dépourvus de végétation. 
Un peu plus loin on voit un banc formé de matériaux 
solides. Il est hors de la portée des plus grosses vagues, 
et il est couvert de plantes cryptogames et de quelques 
plantes herbacées. Enfin, au delà on trouve d'autres 
bancs situés à des distances de plus en plus grandes des 
rives du lac, qui sont couverts d'une végétation plus 
ancienne, consistant en arbrisseaux, en petits arbres et 
en un grand nombre de plantes variées. On y remarque 
surtout des tapis de lichen, qui s'étendent d'une manière 
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étonnante sur d'immenses espaces. Le peu d'inclinaison 
de quelques-unes de ces terrasses indique d'autant mieux 
que les eaux du lac ont séjourné pendant longtemps à 
ce niveau, que ces terrassés elles-mêmes sont surmontées 
de murailles à pic composées aussi de matériaux errati- 
ques, qui paraissent avoir été soumis pendant longtemps 
à ra<3tîon des vagues. C'est ainsi que l'on voit sur de 
grands espaces des terrasses placées au-dessus les unes 
des autres, au fond des golfes ou le long des rivages. 
Il y en a quelquefois deux ou trois, distantes de vingt 
ou de cinquante pieds. Au delà se trouvent de grandes 
plages unies s'étendant jusqu'à un banc taillé à pic, qui 
forme le bord le plus élevé sur lequel on compte six, 
dix et même quinze terrasses, placées les unes au-dessus 
des autres comme autant d'escaliers d'un amphithéâtre 
gigantesque. Le plus remarquable de ces amphithéâtres 
a été dessiné par M. Cabot, et forme le frontispice du vo- 
lume. Sa hauteur a été déterminée par M. Logan, dans 
sa Description géographique du Canada y p. 10, où il 
le décrit avec beaucoup de soins. Je renvoie à ce tra- 
vail pour de plus amples détails, et je dirai seulement 
qu'à la base de ces gigantesques escaliers se trouve une 
plage constamment exposée aux atteintes du lac et com- 
posée de sable très-fin formant une bande étroite et in- 
culte. En nous éloignant du lac nous trouvons une pente 
d'environ 10^, dominée par une terrasse plate qui s'é- 
tend sur une longueur de cinquante pas à peu près jus- 
qu'à une pente d'environ 26 à 30 degrés d'inclinaison; 
au delà de cette pente on rencontre une terrasse de 
quatre-vingts à cent pas, ayant une inclinaison de 16 de- 
grés; au-dessus s'élève une pente.de 20 degrés; au delà 
de laquelle est un replat étendu de plusieurs centaines 
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de pas et couronné à son sommet par des digues irrëgu- 
lières situées le long des récifs de roches qui forment 
ia base sur laquelle repose Tensemble de toutes ces ter- 
rasses. Nous devons considérer ces ferrasses lacustres 
comme étant analogues à celles de rivières. Ces der- 
nières cependant ont la même inclinaison que le cours 
de l'eau, et c'est le seul caractère qui les distingue des 
terrains lacustres; elles sont aussi composées de dilu- 
vium glaciaire remanié. Les cailloux de ce diluvium, par 
le fait qu'ils ont roulé et qu'ils ont été soumis à l'in- 
fluence des eaux, ont plus ou moins perdu leurs stries 
et leur poli ; mais ils sont encore doux au toucher. On 
voit plusieurs terrasses semblables entre les nombreuses 
lies du lac Supérieur; quelquefois elles forment des es- 
pèces de langues de terre peu élevées, qui rattachent ces 
lies à la terre ferme, montrant ainsi, sur une petite 
échelle, comment, par l'accumulation de matériaux er- 
ratiques, plusieurs petites Iles ont pu être réunies de 
manière à en former de grandes, et comment, à des 
époques reculées elles ont pu être jointes aux continents. 
Les bords du lac offrent, près de l'embouchure des 
grandes rivières, une autre série de faits intéressants. 
Ce sont des barrières parallèles de matériaux erratiques, 
amenés par l'action de ses eaux, qui opposent des ob- 
stacles successifs à leur cours. La partie inférieure de la 
rivière Michipicotin est bordée de cette manière, sur 
une élendue de plusieurs milles, par des murs concenr 
triques à travers lesquels elle a creusé son lit. Elle a éga- 
lement changé de direction en se frayant une issue à 
travers les diverses barrières autour desquelles elle cir^ 
culé. La plus grande est située en aval : c'est une es* 
pèce de terrasse fluviatile, placée près de la limite du 
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lac 'f elle sépare maintenant une factorerie de son bord 
immédiat ainsi que de celui de la rivière, qui s'est frayé 
un passa^je enire les rochers et la barrière. 

Après avoir considéré ces faits , nous devons nous 
demander comment ces changements successifs dans le 
niveau du lac et de ses rives ont eu lieu. L*eau s'est-elle 
graduellement abaissée, ou le sol s'est-il élevé à diverses 
reprises? D'après ce que j'ai dit ci-dessus des change- 
ments qui ont eu lieu entre la terre et la mer, je serais 
tenté d'admettre que c'est la terre qui s'est élevée et 
non les eaux qui se sont abaissées; d'ailleurs les envi- 
rons du lac fournissent des preuves qui ne me laissent 
pas de doutes. 

Je suppose qu'une fois le lac ait été aussi élevé que 
les plus hautes terrasses, il sera nécessaire d'admettre, 
dans cette hypothèse, ou que les bancs occupaient le 
pourtour de ces rives, en ayant une assez grande élé- 
vation pour contenir les eaux à ce niveau ; ou au moins 
qu'il y avait, à Tissue des eaux du lac, des bancs de cette 
même hauteur qui auraient été enlevés peu à peu. Or^ 
la terre ferme n'est pas assez élevée à l'extrémité occi- 
dentale et le long des rives méridionales du lac^ pour 
admettre une telle hypothèse; il n'y a non plus à son 
issue, entre Gros-Cap et le cap Iroquois, aucune trace in- 
diquant la présence d'une ancienne barrière. La, comme 
sur toutes les rives du lac, les matériaux dispersés se 
composent du même diiuvium dont nous avons expliqué 
la présence à des niveaux différents. 

Si nous regardions ce diiuvium comme ayant formé 
une barrière sous l'influence de laquelle le lac aurait fa- 
çonné les autres parties de ses rives , nous devrions en- 
core trouver la cause capable d'avoir enlevé cette digue ; 
.SV; Phy$, T. XFL 3 
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or, il n'y a dans la structure géologique du pays aucune 
indication qui puisse autoriser cette hypothèse. Si, au 
contraire, nous supposons que te lac lui-ménae ait ren- 
versé la barrière, il ne reste plus aucune bonne expli- 
cation de Taccuroulation du diluviuro, de Forigine des 
terrasses et des changements survenus dans le niveau 
de la terre ferme; d'ailleurs , les niveaux des terrasses 
comparés les uns aux autres sont tellement inégaux, que 
l'on ne peut les expliquer par un abaissement graduel des 
eaux du lac détruisant une digue de matériaux erratiques 
placée à son issue. Mais ce que Ton peut supposer, c'est 
que les innombrables filons qui traversent, dans toutes 
les directions, les roches métamorphiques qui forment les 
bords du lac les ont soulevés à des époques différentes ; 
nous avons ainsi, tout à la fois, l'explication du change- 
ment qui a eu lieu dans le niveau relatif du lac et des 
terrasses, celle de la modification apportée à son niveau 
absolu et celle de la manière dont les masses de matériaux 
accumulés à son extrémité orientale ont été remuées. 

Le fait que ces filons ont pu produire de tels change- 
ments ne sera mis en doute par aucun de ceux qui étu- 
dieront l'origine de la configuration actuelle du lac. Ce 
sujet est traité dans le chapitre suivant. Nous conclurons 
donc que, de même qu'il y a eu un changement graduel 
général entre le niveau de la terre ferme et celui de la mer, 
il y a eu aussi un chap^ement local graduel entre le ni- 
veau rela^f des eaux du lac et celui de ses rives, et le 
phénomène local vient ainsi confirmer l'induction tirée 
de faits plus généraux. 
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ASTROMOnili:. 

1. — Evaluation de la masse de Neptune, par M. Augusle 
Struye, d'après les mesures micrométriques exécutées au 
grand réfracteur de l'Observatoire de Poulkova , par M. Otto 
Struve. ( Comptes Rendus de l'Acad. des Sciences, du 23 dé- 
cembre 4850.) 

Les observations du satellite de Neptune faites par M. Otto Struve 
au grand réfracteur de l'observatoire de Pulkova, sont au nombre 
de 21 , dont 13 dans l'année 1847, 7 dans Tannée 1848, et une 
seule dans Tannée 1849. 

L'excessive faiblesse du satellite, que les plus fortes lunettes 
permettent seules d'apercevoir, rend ces observations très-difiBciles, 
surtout pour la latitude de Poulkova , où la hauteur de Neptune 
était toujours peu con^dérable. Les observations de M. Otto Struve 
ont été exécutées dans le champ obscur de la lunette, à l'aide de fils 
très-peu éclairés. Mais quelque faible que fût l'illumination des fils, 
le satellite ne pouvait pas supporter la bissection, sans que Ton eût 
à craindre pour l'exactitude des observations. C'est pour cette rai- 
son que M. Otto Struve a mesuré la distance du satellite à la planète, 
à l'aide du double de cette distance, en amenant le second fil à une 
distance du satellite égale à celle qui séparait celui-ci du premier (11 
passant par le milieu de la planète. De même, pour la mesure des an- 
gles de position, le fil mobile a été amené dans une direction paral- 
lèle à la ligne passant par la planète et son satellite , en répétant 
l'observation alternativement de Tun et de l'autre côté des deux 
objets. 

Le grossissement employé dans ces observations a été constam- 
ment le même, de 279 fois. L'oculaire est un de ceux où les surfa- 
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ces planes se regardent, ce qui détruit Vimage de reflet qui se pro- 
duit dans les oculaires de la construction de Ramsden. Ce grossisse- 
ment a suffi pour distinguer le disque de Neptune, dans toutes le^ 
circonstances atmosphériques, et pour reconnaître ainsi la planète 
parmi les étoiles environnantes. 

Passons maintenant aux résultats déduits de ces observations par 
M. Auguste Struve, travail que cet astronome eut à peine le temps 
de terminer, avant d'être enlevé à la science par une mort préma- 
turée. Dans un premier calcul approximatif, exécuté dans l'hypo- 
thèse d'une orbite circulaire, M. Auguste Struve reconnut que trois 
des observations, indiquées dans le journal comme étant peu sûres, 
ne s'accordaient pas avec les autres , et devaient être, par consé- 
quent, éhminéesdans les calculs définitifs. Il reconnut aussi que les 
mesures des distances étaient plus exactes que celles des angles de 
position, et il attribua, en conséquence, aux premières, un poids 
double de celui des secondes. Les éléments les plus probables de 
l'orbite du satellite de Neptune, déduits d'après la méthode des 
moindres carrés, et en ayant égard aux poids respectifs des distan- 
ces et des angles de position, sont : 

Erreur probable. 

Demi-grand axe a= 17^969, =:0",i29 

Mouvement moyen par jour . . . ^ = 6i»,2625 = 0»,00383 
Argument de la latitude pour l'épo- 
que de 1847, septembre, 1 1,495 V = 128<*26' = 1*^34' 

Inclinaison i = 35° 6' = OUO' 

Longitude du nœud ascendant . . N = 300<* 5' = 4 «35' 

Excentricité . e = 0,02821 = 0,04120 

Diflérence en longitude entre le 
péri-Neptune et le nœud ascen- 
dant U = 66051' = 19^3' 

Durée d'une révolut. du satellite . 5j. 21 h. l'",8 — 5">,5 

La comparaison des positions observées avec les positions cal- 
culées d'après ces éléments, donne pour l'erreur probable d'une 
observation, 0*,404 pour la distance, et 0", 642 pour l'angle depo- 
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silion exprimé linéairement: ce résultat montre qu'il aurait fallu at- 
tribuer aux mesures des angles de position un poids moindre de 
moitié de celui qui était attribué aux mesures des distances. L'er- 
reur probable sur l'excentricité de l'orbite est 2 */« fois environ 
plus faible que l'excentricité elte-mfime. M. Struve ne croit cepen- 
dant pas que l'on doive dès à présent accepter cette excentricité 
- comme donnant réellement la forme de l'orbite du satellite. En la 
faisant égale à zéro, c'est-à-dire en supposant l'orbite circulaire, les 
erreurs des observations ne seraient pas plus grandes que celles 
que l'on peut admettre, eu égard à l'extrême faiblesse de l'objet 
et à la difficulté des mesures. 
• L'auteur termine son travail par les considérations suivantes : 

« Nous parvenons maintenant à l'objet principal de ces recher- 
ches, c'est-à-dire à la détermination de la masse de Neptune. Elle 
se déduit simplement des valeurs précédemment données de a et 
de fx, qui nous fournissent 

M = p-'— g , avec l'erreur probable égale à 0,02157 M. 

« Cette valeur de la masse de Neptune, qui ne diffère que très- 
peu de la valeur que j'ai déduite des seules observations de l'an- 
née 4847, est considérablement plus grande que celle qui a été 
déduite des observations faites par MM. Bond à l'observatoire de 
Cambridge U.S. = tit^ôô* ^^ différence de nos déterminations 
est provenue évidemment d'une différence constante dans nos me- 
sures respectives des distances du satellite. A en juger d'après les 
valeurs trouvées du demi-grand axe de l'orbite, cette différence 
constante doit s'élever à peu près à i\tii : quantité quatre fois plus 
grande que Terreur probable d'une seule distance mesurée. Il s'en- 
suit que cette différence ne s'explique nullement par des erreurs 
accidentelles d'observation, et il faut la chercher dans les méthodes 
employées d'observation. Dans mes observations, la distance 
moyenne du satellite à la planète a été de 16" à peu près. Or, si 
l'erreur était de mon côté, j'aurais dû prendre pour égales les 
deux distances aux fils luisants, des deux côtés du satellite, tandis 
qu'elles étaient réellement de i4",3 et de 17",7. En attribuant 
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même un petit accroissement d'incertitude à la faiblesse de l'objet 
observé, chaque astronome expérimenté conviendra que c'est abso- 
lument impossible de se méprendre d'autant dans le jugement de 
l'égalité de deux distances juxtaposées et d'égale nature. Par ces 
considérations, je ne puis chercher l'origine de la différence autre 
part que dans la méthode d'observation des astronomes de Cam- 
bridge U.S., sur laquelle il nous manque jusqu'à présent toute 
communication détaillée. 11 faut cependant convenir qu'ils ont eu 
17°23' de différence de latitude ou d'élévation de l'astre sur l'ho- 
rizon en faveur de leurs observations, ce qui leur a permis d'em- 
ployer plusieurs fois des grossissements de 1200 et même de i 500 
fois; mais, d'un côté, un grossissement si fort n'est guère un avan- 
tage réel dans la mesure d'une distance de 16" ; d'un autre côté, il 
paraît que, malgré ce grossissement énorme, MM. Bond n'ont pas 
vu la planète plus distinctement que nous, puisqu'ils nous informent 
{Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences) que 
ce n'est que dans des circonstances atmosphériques favorables qu'ils 
en ont reconnu le disque circulaire. La supposition que la diffé- 
rence constante soit provenue de la méthode d'observation des as- 
tronomes de l'Amérique, gagne encore un appui dans la circons- 
tance que les observations de MM. Bond père et fils diffèrent entre 
elles considérablement et presque sans exception dans le môme 
sens. En prenant les différences des distances mesurées les mêmes 
nuits par ces deux astronomes, nous trouvons par une moyenne de 
sept observations B' = B*-(-0*,63. Or, la masse de Neptune, 
déduite des seules observations de B*, serait plus grande que celle 
qui suit des observations de B*, dans la proportion de 8 à 7 à très- 
peu près. J'ose donc exprimer ici le désir que MM. Bond publient 
le plus tôt possible les détails de leurs observations. 

« Il existe encore une troisième série d'observations faites sur le 
satellite de Neptune, celle de M. Lassell ; mais une inspection super- 
ficielle des distances mesurées suffit pour montrer qu'elles ne pos- 
sèdent pas ce degré d'exactitude qui est nécessaire pour pouvoir 
concourir avec succès dans la détermination de la masse de la pla- 
nète. A ce qu'il me paraît, le manque d*accord dans ces mesures a 
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son origine dans une construction défectueuse du micromètre em- 
ployé. Mais M. Lassell possède aussi un micromètre filaire de Mu- 
nich, et lors d'une visite que je lui ai faite cette année à Starfield, 
il m'a indiqué son intention d'employer dorénavant ce nouveau mi- 
cromètre, plus parfait, aux mesures du sat^te. Il y a donc l'espé- 
rance que dès l'année prochaine nous posséderons une nouvelle dé- 
termination de la masse de Neptune, de la part de l'astronome dis- 
tingué à qui nous sommes redevables de la découverte du satellite. • 



oeooraphiiï:. 

2. — Niveau du lac Ontario et de la rivière de Niagara. 
(Sixty second Annual Report of the Régents of the University of 
the SUte of New-York. Albany 1849, p. 527—231,315.) 

Des observations suivies par M. Speneer, pendant l'année 1848, 
à l'embouchure de la rivière Genesee, sur le bord méridional du 
lac Ontario, lui ont fourni les moyennes suivantes. Il &u( compter 
les oscillations du niveau du lac comme des abai$8ement^ de sa sur- 
face, car elles sont mesurées au-des9ou8 du quai du bassin de la 
ville de Charlotte, à l'embouchure du Genesee, dans l'état de New- 
York. 

Dans le mois de janvier 1848, le niveau moyen a été de 1 pied, 
8 pouces (mesure anglaise) au-dessous de ce point de repère ; en 
février, de i pied 10 pouces; en mars, de 2 pieds 7 pouces; en 
avril, mai, juin, juillet et août, de 2 pieds 2 pouces ^ en septembre, 

2 pieds 8 pouces; en octobre, 3 pieds 1 pouce; en novembre, de 

3 pieds 6 pouces ; au commencement de décembre, de 3 pieds 
5 pouces, et au 31 de ce mois, de 3 pieds 2 pouces. 

L'époque de l'abaissement des eaux a été différente en 1848 de 
ce qu'elle avait été l'année précédente. Des oscillations partielles 
sont quelquefois le résultat des vents continus dans une certaine di- 
rection, comme l'avait précédemment observé M. Allen, à Buffalo, 
sur le lac Erié, dans ses expériences sur le volume du Niagara. 
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M. Spencer dit que, le 20 juin, l'eau du lac Ontario s'éleva et 
s'abaissa de 22 pouces plusieurs fois dans le même jour. Les mêmes 
oscillations eurent lieu le 8 de janvier 18^8 au Port-Hope, à Graf- 
ton et en d'autres endroits sur la rive canadienne du lac. Il est en- 
core incertain si elles appartiennent au même ordre de phénomènes 
qui produit les seiches du lac de Genève. 

M. Owston, gardien du fanal de l'île aux Mouettes, près de Port- 
Hope, chargé d'y inspecter la marche d'un limnimètre, nie la pério- 
dicité de ces oscillations et les regarde comme purement acciden- 
telles. Jamais il n'a vu le niveau du lac Ontario si bas qu'en 1848. 

La même année on a vu les eaux du fleuve Niagara réduites su- 
bitement à un niveau plus bas qu'elles n'ont jamais été. Le 29 de 
mars, les divers moulins étaient encore en pleine activité ; à minuit 
les eaux n'y arrivaient plus et un silence général avait succédé au 
bruit de tous les engins, pour ne plus laisser entendre que le bruit 
lointain de la cataracte. Le 30, au matin, on vit les eaux si basses 
que MM. Hamlin et Woodruff s'avancèrent dans un phaéton jus- 
qu'au tiers de la largeur du Ut, roulant sans obstacle sur un fond de 
rocher aussi uni qu'un parquet. Ils s'avancèrent depuis Goat Island, 
dans la direction de la rive canadienne et firent même le tour de 
Allen's Island. Jamais, de mémoire d'homme, on n'avait vu la gi- 
gantesque cataracte réduite, comme elle l'était ce jour-là, à ne 
plus présenter, comme le dirent quelques riverains, que l'appa- 
rence d'un simple bâtardeau. 

On sut plus tard que cette diminution temporaire des eaux du 
fleuve provenait de ce qu'elles étaient interceptées par une immense 
accumulation des glaces du lac Ërié, poussées par les vents vers 
l'extrémité de ce lac par où s'échappe le fleuve du Niagara. P. C, 



3. — Sources thermales de la Washitta, dans l'état d'Ar- 
KANSAS. (62e Annual Report^ p. 304). 

On compte jusqu'à soixante sources thermales sur une étendue 
de 400 mètres de longueur, dispersées le long de la rive gauche 
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d'une petite rivière nommée Hol Spring Creek (le ruisseau des 
sources chaudes), et au pied d'une colline de 550 pieds de hau- 
teur. Elles fournissent enserohle plusieurs centaines de gallons d'eau 
chaude par minute, à une température qui, pour plusieurs d'en- 
tre elles, varie de 126<» à 140« F. (52* à 60<> G.) Aussi le ruisseau 
voisin, dont la température naturelle se trouvait de 46® F. (8" G.) 
le 1*' de janvier, acquerrait une température de 6A^ F. (18® G.) 
après avoir reçu les eaux de ces sources. Jl est remarquable que 
les plus chaudes d'entre elles sourdent à la distance de quelques 
pieds seulement d'autres sources absolument froides. 

On voit dans les plus chaudes s'agiter un insecte un peu plus 
gros qu'une punaise de bois. On a recueilli, dans les auges en bois 
par lesquelles les eaux sont conduites aux bains voisins, de beaux 
cristaux adhérents à une surface veloutée d'un vert brillant. On y a 
recueilli également divers cristaux fort durs, de couleurs variées et 
inconnus jusqu'à présent. P. G. 



4. — Sources BRULANTES de la Kanhawha. (62* Annual Report, 
p. 306—346.) 

La portion nord-ouest de l'état de Virginie possède, sur la ri- 
vière de Kanhawha, des sources salines exploitées au moyen de 
puits creusés à d'immenses profondeurs. Un M. Reynolds en pos- 
sède un de plus de 1650 pieds de profondeur. Les sondages ont 
procuré la découverte d'un immense volume de gaz hydrogène car- 
buré, qui se dégage avec une force telle qu'il s'élève, avec l'eau salée, 
à la hauteur de 70 p. au-dessus du niveau du sol. Lorsqu'on y met le 
feu, il brûle avec un éclat qui éclaire toute la vallée. Il n'est pas 
sans utilité, car il est dirigé sous les chaudières des salines, et il 
aide à la cristallisation du sel que sa force d'expansion a soulevé 
des profondeurs de la terre. Il a cependant l'inconvénient de déposer 
dans les tubes des cristaux de carbone en quantité assez considé- 
rable pour les obstruer rapidement. 

On n'a jamais liait d'expériences directes pour s'assurer si les 
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sources salines de la Kanhawha apportaient une température élevée 
des grandes profondeurs d'où elles proviennent; mais les personnes 
auxquelles cette exploitation est familière répondent que non. Des 
puits tubes jusqu'à une profondeur immense, de manière à n'ame- 
ner que de l'eau tirée de 1500 pieds au-dessous du niveau du sol, 
la donnent à une température si basse que les ouvriers saulniers ont 
l'habitude d'y plonger, dans les grandes chaleurs, des jarres rem- 
plies de Teau de la rivière Kanhawha, et ils lui donnent ainsi une 
fraîcheur extraordinaire. Us se sentent glacés, lorsque, dans le tu- 
bage des puits, ils sont exposés même à un courant modéré du gaz 
qui s'en dégage. P. C. 



5. — Salines d'Onondaga. (62* Armual Report , 
p. 312—314.) 

Il existe dans l'état de New-York, au midi de Syracuse et dans 
le voisinage de Cazenova, une chaîne de collines dont les eaux s'é- 
coulent au nord vers le lac Ontario et le fleuve St-Laurent, au sud 
vers la rivière Susquehanna. et à l'est vers le bassin de la* rivière 
Hudson. Elles renferment les salines d'Onondaga, qui sont en pleine 
exploitation, sur les bords d'un joli petit lac du même nom. On a 
percé, vers l'année 1848, dans le bassin du lac un puits tube, de 
100 pieds de profondeur, qui procure une eau très-salée et qui s'é- 
lève à 8 pouces au-dessus du lac. 

Des travaux du même genre, exécutés à Lockpit, près du canal 
d'Erié et de Canandaigua, 20 lieues plus à l'ouest, ont conduit à la 
découverte d'une nouvelle saline et d'un phénomène bizarre. Le 
nouveau puits a une profondeur de 401 pieds anglais. Â la profon- 
deur de 207 pieds, la sonde s'enfonça tout d'un coup de 13 pieds 
et se mit à vibrer d'une manière continue, qui prouvait quelle était 
mise en mouvement par un courant violent, qui a valu à ce puits le 
nom de Puits hurlant (Roaring well) . 

L'eau tirée de ce puits est d'une grande pesanteur spécitique, 
vingt gallons suffisant pour donner un bushel ou cinquante-six livres 
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de sel, ce qui dépasse la quanUté contenue dans la Mer Morte. Elle 
s'évapore avec une grande rapidité et le sel cristallise facilement ; 
mais il est si déliquescent et si impur qu'il ne peut s'appliquer 
qu'aux besoins de l'agriculture, et ne coûte que vingt-deux centimes 
le bushel. Une cruche pleine de cette eau condense si rapidement 
l'humidité de l'air contenu dans une chambre chaude, qu'un étang 
se forme alentour au bout de quelques minutes. P.C. 



6. — Lacs cratériformes de Manlius. (62« Annital Report, 
p. 311.) 

H existe dans le territoire d'Onondaga une chaîne de lacs très- 
petits, de forme circulaire, d'une grande profondeur, dont les bords 
verticaux sont de couleur verdâtre et les bords plats de couleur 
blanche. Le plus élevé de la chaîne a la forme d'une tasse, une 
étendue de 30 acres, une profondeur de 400 pieds ; ses bords es- 
carpés sont d'une roche gypseuse ; ses eaux, vues d'en haut, sont 
d'un beau vert, et cependant incolores lorsqu'on les regarde dans 
un verre. Une assez grande quantité de troncs d'arbres, après un 
séjour prolongé dans ses eaux, se sont revêtus d'une incrustation 
verdâtre assez semblable à des coraux. Tandis que le thermomètre 
marquait 26* F. (—3*, 3 C.) au sommet du bord escarpé du ri- 
vage, il montait à 35*» F. (d«,7 C.) immédiatement au bord de l'eau, 
et 46® C. (8*» C.) à 10 pieds au-dessous de son niveau. Aussi 
voit- on des arbres et des arbustes croître avec vigueur dans l'air 
abrité et réchauffé de ce bassin, dont la concavité contient dix acres 
de terrain favorable à la culture de la vigne. On a vu les eaux de 
ce lac s'élever subitement de sept à huit pieds et redescendre aussi 
promptement à leur premier niveau. P. C. 



Digitized by 



Google 



44 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

PHTïfilQUE. 

7. — Cours de Physique expérimentale, par M. F. Marcet, 
professeur honoraire de physique à rAcadémie de Genève, etc., 
i-* édition. 1 vol. in-12; 1850. 

Les sciences physiques doivent-elles rester le domaine exclusif du 
petit nombre de privilégiés qui, ayant fait le cours régulier de leurs 
études scientifiques , peuvent en approfondir tous les détails , en 
aborder toutes les difficultés? Est -il possible, est-il convenable en 
particulier que la physique ne puisse être mise à la portée que des 
personnes qui ont quelques connaissances mathématiques? Ces ques- 
tions, comme tant d'autres du même genre, ne sont pas susceptibles 
d'être résolues d'une manière absolue. Nous l'avouons ; noJfe n'ai- 
mons pas les notions superficielles, nous craignons ce demi-savoir, 
bien plus dangereux que l'ignorance et, sous ce rapport, nous serions 
tentés de croire qu'il vaut mieux ne pas étudier un sujet si on ne 
peut pas l'étudier à fond. D'un autre côté, les applications toujours 
plus nombreuses que présentent les sciences physiques en les ren- 
dant chaque jour plus populaires, font qu'il devient indispensable à 
toute personne qui a reçu une éducation un peu libérale , de les 
connaître jusqu'à un certain point. Et d'ailleurs à cet égard, l'expé- 
rience , plus forte que tout raisonnement , a prononcé ; on veut sa- 
voir, on veut apprendre; bon gré malgré il faut que le savant satis- 
fasse à ce besoin devenu aussi impérieux que général. 

La question que nous avons posée n'en est donc plus une ; mais 
une autre se présente : Est-il possible d'obéir à ce désir d'instruc- 
tion qui anime ceux qui ne peuvent et ne veulent pas être des sa- 
vants, sans être obligé, pour se mettre à leur portée , de sacrifier la 
vérité, ou du moins ne soulever qu une partie du voile qui la 
cache? La physique est une des science^ où ce danger existe le 
plus ; cependant M. Arago a montré, soit dans cette science, soit 
dans une autre non moins délicate sous ce rapport, qu'il pouvait 
être évité; ses notices scientifiques et ses leçons sur l'astronomie, 
demeureront toujours comme un modèle à la fois de vérité, de clarté 
et de simplicité. 
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L'art consiste non pas à tourner les difficultés, mais à ne pas les 
aborder , il n'est pas nécessaire de tout dire, il vaut mieux omettre 
un point difficile et trop délicat pour être exposé d'une manière 
élémentaire , que d'essayer de le traiter d'une manière inexacte et 
par conséquent fautive. 11 existe dans toutes les sciences un certain 
nombre de principes simples et susceptibles d'être mis à la portée 
de toutes les intelligences déjà un peu cultivées. Ces principes sont 
heureusement les plus essentiels , et leur connaissance suffit dans 
la plupart des cas. Ce qui est important , c'est de savoir les dis- 
cerner , et faire un choix entre ce qu'il faut dire et ce qu'il faut 
omettre. C'est ce que M. Marcet a su faire avec un véritable ta- 
lent dans la rédaction du traité dont nous annonçons aujourd'hui 
la quatrième édition ; la pratique de l'enseignement, jointe à la 
connaissance des difficultés d'une science dans laquelle il a fait lui- 
même un grand nombre de recherches originales, ont été pour lui 
des guides aussi sûrs qu'intelligents. 

Il y a environ vingt ans, qu'appelé à donner des leçons de phy- 
sique à de jeunes industriels , M. Marcet fut conduit à rédiger et 
à publier son cours. Dès lors cet ouvrage, qui a été traduit en 
italien par M. le professeur Marsili , a eu successivement quatre 
éditions. La quatrième se distingue des précédentes par de nom- 
breuses additions que les progrès de la science ont dû néces- 
siter. C'est surtout dans l'électricité et dans quelques parties du 
calorique que ces additions et changements ont eu lieu. Un cha- 
pitre nouveau dans lequel, sous le titre & Eleclro-chimie, l'auteur 
a réuni ce qui concerne les rapports si nombreux qui existent entre 
l'électricité et la chimie , figure , ainsi qu'une exposition abrégée 
mais pourtant substantielle des nouvelles découvertes faites dans le 
magnétisme, comme les plus importantes parmi ces additions. 

Nous ne pouvons nous empêcher de remarquer que, depuis que 
la quatrième édition de l'ouvrage de M. Marcet a paru, deux savants 
français sont également entrés dans la même voie que lui. M. Re- 
gnault vient de publier touf récemment un cours élémentaire de 
chimie en 1 vol. in-12, et M. Pouillet fait paraître dans ce moment 
également en un volume , un cours élémentaire de physique et de 
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météorologie. Nous ne croyons point que cette dernière publication 
puisse nuire à celle de M. Marcet dont le cours plus élémentaire 
sera toujours plus à la portée de la classe de lecteurs à laquelle ce 
genre d'ouvrage est particulièrement destiné. 



8. — Observations sur les forges mises en jeu dans 
l'induction magnétique, opérées sur les corps soit ma- 
gnétiques, SOIT diamagnétiques, par M. Thomson, profes- 
seur à l'Université de Glascow. (Phil.Mag., oct. 1850. ) 

M. Thomson se référant à un mémoire qu'il avait précédemment 
publiés sur les forces auxquelles sont soumises de petites sphères 
sous l'influence magnétique, cherche à démontrer que les lois du 
diamagnétisme découvertes par Faraday, sont une conséquence na- 
turelle de l'induction magnétique et du mode d'action de cette puis- 
sance. Il s'attache surtout à étudier la distribution des forces dans 
le champ de la puissance magne'lique, distribution qui peut être 
modifiée par l'action de différentes causes. C'est cette même distri- 
bution qui donne naissance aux courbes magnétiques tracées par la 
limaille de fer autour des pôles des aimants, courbes qui indiquent 
les différents degrés de force du champ magnétique. Or, on sait que 
la loi de Faraday est qu'un corps diamagnétique se porte dans la 
partie de ce champ où la puissance est la plus faible ; et en général, 
des barreaux faits de substances magnétiques ou diamagnétiques se 
placent sous la direction des lignes de forces, pourvu que le champ 
de la puissance magnétique présente une distiibution uniforme de 
ces forces, comme cela a lieu entre les deux pôles parfaitement 
égaux en puissance d'un même aiinant ou électro-aimant. Cet effet 
tient à l'action mutuelle qui s'exerce des deux côtés, de ndanière à 
modifier l'état magnétique général du barreau placé dans le champ 
magnétique. 

M. Thomson décrit quelques expériences dans lesquelles, au 
moyen de diverses précautions il est parvenu à maintenir une pe- 

* Cambridge et Dublin. MathematicalJoumal, mai i847. 
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tite balle de fer doux délicatement suspendue immobile, c'est-à-dire 
eo éqmlibre entre deux pôles magnétiques sud et nord. La balle est 
fixée à Textrémité d'un levier horizontal délicatement suspendu à 
un fîl de lia sans tension, et assez long pour que l'arc de cercle que 
décrit la balle dans les différents mouvements qu'elle est appelée à 
exécuter, puisse se confondre sensiblement avec une ligne droite. 11 y 
a deux posions différentes où la balle demeure immobile sous Fin- 
fiuence de deux pôles magnétiques contraires et de force inégale ; 
l'une dans laquelle l'équilibre est stable, l'autre dans laquelle il est 
instable. Cette dernière est celle pour laquelle la puissance de l'un 
des pôles est exactement neutralisée par la puissance contraire de 
l'autre; et comme dans ce cas les deux pôles appartiennent à des 
aimants de puissance inégale, il faut que le pôle du plus fort, le 
nord, par exemple, soit à une plus grande distance de la balle de 
fer que le pôle plus £aible, qui est ici le pôle sud. Quant à la posi- 
tion de la balle où l'équilibre est stable, on la trouve en plaçant d'a- 
bord la balle près du pôle sud, mais de façon qu'elle ne le touche 
pas, ce qu'on obtient au moyen d'un petit arrêt, puis on approche 
graduellement le pôle nord qui est plus fort, en le faisant marcher 
derrière le pôle sud, dans la direction de la ligne que peut décrire 
la balle de fer. Lorsque ce pôle est arrivé à une certaine distance 
de cette balle, plus grande cependant que c^lle du pôle sud qui de- 
meure constamment fixe, on voit la balle s'éloigner de ce dernier 
pôle et prendre une position d'équilibre stable à laquelle elle tend à 
revenir quand on l'en éloigne. Cette position est celle pour laquelle 
l'excès de la force magnétisante du pôle le plus fort sur celle du 
plus faible, atteint son maximum. H est évident, en effet, que la 
balle tendra toujours à revenir à cette position si on l'en écarte, 
puisque l'induction magnétique du pôle nord (le plus fort des deux), 
lui donne un magnétisme sud qui la fait repousser par le pôle sud, 
pôle plus faible. 

Si l'on dispose deux pôles semblables et d'égale force, de ma- 
nière que la ligne qui les joint soit perpendiculaire à la direction que 
suit la balle de fer doux dans son mouvement, on trouve alors, non 
pas une seuleipent, mais deux positions d'équilibre stable pour cette 
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balle, à des distances égales des deux côtés de la ligne qui joint le 
pôle, et une position d'équilibre instable au milieu de celte dernière * 
ligne. Les positions d'équilibre instable sont celles où la force ma,- 
gnétisante due aux deux pôles atteint son maximum. Il faut avoir 
soin dans celle expérience, que les axes des aimants soient dans le 
prolongement de la ligne qui joint leurs pôles, afin qu'il n'y ait pas 
l'action perturbatrice delà part des autres parties de chaque aimant. 
Avec un aimant ordinaire en fer à cheval, placé de façon que la li- 
gne qui joint ses pôles soit perpendiculaire à celle que parcourt la 
balle de fer doux dans son mouvement, on démontre facilement, 
en suspendant convenablement la balle de fer doux, l'existence d'une 
force qui pousse cette balle perpendiculairement à travers les lignes 
de force magnétique vers le point situé au milieu de la ligne qui joint 
les pôles. 

Ces expériences montrent combien sont compliqués les phéno- 
mènes de mouvement et d'équilibre sous l'action des forces magné- 
tiques, vu qu'ils dépendent de la distribution de ces forces, qui est 
encore bien mal déterminée. Un physicien écossais, le professeur 
Robinson avait déjà fait, il y a longtemps, une étude spéciale de ce 
genre d'effets, et on trouve dans son Traité de physique publié en 
1820, un nombre considérable de résultats intéressants et peu con- 
nus, qui sont de nature à confirmer les vues de M. Thomson. 

Pour en revenir au travail du professeur de Glascow, nous nous 
bornons à dire encore qu'il cherche à démontrer que pour les sub- 
stances magnétiques, mais susceptibles seulement d'un magnétisme 
faible, comme pour les diamagnéliques , on peut obtenir des effets 
semblables , mais moins marqués que ceux que donne la balle de 
fer doux. D'où il conclut que les phénomènes si curieux du diama- 
gnétisme dépendent essentiellement de la distribution des forces 
magnétiques et de la direction du mouvement que peut prendre le 
corps soumis à leur influence. 11 mentionne le cas possible d'une 
substance diamagnétique qui, repoussée comme la balle de fer doux 
dans l'expérience que nous avons décrite précédemment, par les 
deux pôles magnétiques semblables, pourrait trouver une position 
d'équilibre stable au-dessus de ces deux pôles, où elle demeurerait 
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suspendue en l'air comme si elle n'avait point de poids. 11 fatidratt 
pour cela qu'il existât une substance pour laquelle la puissance ré- 
pulsive diamagnétique fût assez considérable pour neutraliser la 
force de la pesanteur. 

M. Thomson est conduit à admettre que pour toutes les solutions 
diamagnétiques connues, compie pour les magnétiques 8U6oep(3)les 
seulement d'un magnétisme faible, l'induction exercée par l'aimant 
est proportionnelle à la force de cet aimant. 11 trouve une confirma- 
tion de ce principe dans le fait que ses expériences démontrent, sa- 
voir, que l'induction magnétique qu'éprouve une substance n'al- 
tère nullement sa susceptibilité à être influencée par un second pôle 
magnétique, comme si elle ne l'était pas par le premier. Ces résul- 
tats sont contraires à celui que M. Plucker avait tiré de ses expé- 
riences, et d'après lesquelles il était arrivé à admettre que le dia- 
magnétisme décroît plus vite que le magnétisme quand la force de 
l'aimant diminue ou quand la distance des pôles augmente. Nous 
avons dans le temps rapporté l'expérience sur laquelle M. Plucker 
s'appuie pour établir ce dernier point; c'est celle d'un verre de 
montre légèrement magnétique dans lequel il y a du mercure qui 
est diamagnétique. Suspendu au-dessus de l'un des pôles d'un fort 
électro-aimant, il est d'abord repoussé, puis, à une distance [^us 
grande, il est attiré. M. Thomson estime que le changement qu'ap- 
porte l'augmentation de la distance provient de l'influence du se- 
cond pôle de l'électro-aimant qui se fait sentir à cette distance [dus 
grande, et qui apporte une perturbation dans la distribution des li- 
gnes de force magnétique. Quant au changement qui résulterait de 
l'accroissement de la puissancq de l'électro-aimant, M. Thomson 
l'attribue également à ce que cette même distribution varie avec la 
force absolue de l'aimant, ainsi que le lui a démontré l'étude qu'il 
en a faite. 

Nous sommes en efl'et fort disposés à croire avec M. Thomson 
qu'on n'a pas tenu jusqu'ici assez compte dans l'explication des phé- 
nomènes si nombreux et souvent si compliqués que présente le 
mouvement des corps, soit magnétiques, soit diamagnétiques, sous 
l'influence des aimants, des électro-aimants et des hélices traversées 

Se. P/ifs. T. XFL 4 
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^ar de forts courantâ électriques, qu'on n'a pas tenu assez compte, 
disons-nous, de la nature particulière des forces mises en jeu et de 
leur mode de distribution qui ne ressemble en rien à celui des for- 
ces ordinaires. M. Faraday est le seul qui ait itérativement insisté 
sur ce point, sans cependant peut-être entrer dans des détails suf- 
fisants pour l'éclaircir complètement. 



9. — De LA DIStlNCtlON qu'on PEUT FAIRE SOUS LE RAPPORT PHY- 
SIÛÛE ENTRE LÉS CORPS MAGNÉTIQUES ET LES DIAMA6NÉTIQUES, 

par le docteur Von Feilitzsch. ( Phil, Journal, janv. 1851 ). 

Voici une nouvelle manière de considérer le sujet encore si ob- 
scur du diamagnétisme. M. Von Feilitzsch, contrairement aux idées 
de Reich, de Weber et d'autres, admet que dans les corps diama- 
gnétiques la polarité des molécules est dirigée dans le même sons 
que dans les magnétiques, savoir, que tous les pôles nord des mo- 
lécules sont tournés du côté du pôle sud de l'aimant, qui agit sur le 
corps, et tous leurs pôles sud du côté du pôle nord de ce même ai- 
mant. Seulement, dans un barreau d'une substance magnétique, 
l'intensité de la force augmente des extrémités au milieu, tandis que 
dans une substance diamagnétique, elle décroît du milieu aux ex- 
trémités. Dans la théorie d'Ampère , les courants moléculaires se- 
raient plus faibles dans les particules rapprochées des extrémités 
que dans celles qui sont près du centre, lorsqu'il s'agit d'un' corps 
magnétique, ce serait l'inverse dans un corps diamagnétique. Cette 
double hypothèse paraît être permise si l'on admet que les deux clas- 
ses de substances, lés magnétiques et les diamagnétiques, ont un 
pouvoir coërcitif différent, c'est-à-dire présentent une résistance 
différente à l'action inductrice du magnétisme. Il doit, en effet, ré- 
sulter de cette différence, que le magnétisme développé dans chaque 
particule par l'induction dire^e de l'aimant extérieur, doit agir iné- 
galement sur les particules voisines, exerçant une action beaucoup 
plus forte dans les substances magnétiques dont le pouvoir coërcitif 
est très-faible, que dans les diamagnétiques, chez lesquels ce pou- 
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voir serait beaucoup plus considérable, de sorte que dans ces der- 
nières, le magnétisme développé dans les molécules par Tinfluence 
de celui des particules voisines, serait infiniment plus fiiible que ce* 
lui qui provient de l'action directe de l'aimant. 

L'auteur conclut de là que chez les corps diamagnétiques la po- 
larité de môme nom que celle du pôle inducteur doit l'emporter 
dans les molécules extrêmes sur celle de nom contraire, et que ce 
doit être l'inverse dans les corps magnétiques, d'où naît une répul- 
sion et par conséquent une position équatoriale dans le premier cas» 
une attraction, et par conséquent une position axiale dans le second. 
Il attribue cette différence à ce que dans les corps diamagnétiques, 
le magnétisme sud développé par un pôle sud> par exemple, dans 
les molécules les plus rapprochées n'est presque point neutraUsé par 
le magnétisme nord très-faible des molécules suivantes, et de môme 
pour le magnétisme nord, développé par le pôle nord dans les mo- 
lécules extrêmes qui en sont les plus rapprochées, tandis que dans 
les corps magnétiques la force allant en croissant des extrémités.au 
centre, le magnétisme des particules extrêmes est plus que neutra- 
lisé par celui des particules qui sont plus rapprochées du centre, de 
façon que c'est ce dernier qui l'emporte. Aussi, dans ce cas, chaque 
moitié du barreau a un magnétisme de nom contraire à celui du pôle 
qui en est le plus rapproché. Ce raisonnement, nous l'avouons, ne 
nous paraît pas très-concluant, car l'auteur nous semble faire abs- 
traction du magnétisme de nom contraire à celui du pôle inducteur 
qui doit être développé dans les molécules extrêmes les plus rappro- 
chées de ce pôle, en même temps que le magnétisme du même nom 
auquel seul il a égsu^d. Il y a là une lacune ou un défaut de clarté 
auquel nous n'essayerons pas de suppléer, nous bornant à remar- 
quer que M. Von Feilitzsch ajoute en terminant que, pour appuyer sa 
Âéorie, il a construit plusieurs hélices électro^ynamiques de diffé- 
rentes manières, afin de représenter et d'imiter par conséquent ainsi 
la distribution des courants électriques telle qu'il la conçoit dans les 
corps diamagnéUques, aussi hmi que dans les magnétiques, ad- 
mettant par conséquent comme Ampère que les propriétés magnéti- 
ques des corps sont dues à des courants électriques moléculaires. 
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10. — Nouvelles recherches sur le magnétisme et le diama- 
GNÉTiSME, par Faraday. (Philo$. Magaz., juin 1850.) 

M. Faraday a communiqué à la fin de l'année 1850 successive- 
ment quatre nouveaux mémoires à la Société royale. Il décrit dans 
le premier les essais jusqu'ici infructueux qu'il a faits pour déve- 
lopper des courants électriques induits uniquement par l'effet de la 
pesanteur, c'est-à-dire en laissant tomber d'une certaine hauteur, 
soit une hélice, soit des cylindres de métal et d'autres substances, 
placés dans l'intérieur d'hélices tantôt immobiles, tantôt mobiles 
elles-mêmes. 

Dans un second mémoire, M. Faraday s'occupe essentiellement 
des gaz, dont il a réussi à déterminer le pouvoir, soit magnétique 
soit diamagnétique, en les enfermant dans des bulles de savon et 
encore mieux dans des boules de verre à parois, très-minces, pla- 
cées elles-mêmes aux extrémités d'une tige horizontale très-mobile, 
suspendue par son centre de gravité au moyen d'un fil de soie sans 
torsion comme la tige de la balance de torsion. Ce procédé per- 
met d'opérer en même temps sur deux gaz placés, l'un dans une 
des boules, l'autre dans l'autro boule, et d'avoir ainsi une espèce 
d'appareil différentiel, de façon à pouvoir comparer d'une manière 
plus exacte et plus sensible les pouvoirs magnétiques et diamagné- 
tiques des différents gaz amenés à des degrés divers de pression et 
de température. 

Un grand nombre d'expériences ont démontré à M. Faraday le 
pouvoir magnétique très-intense de l'oxygène, point qu'il a déjà 
constaté ainsi que M. E. Becquerel. Toutefois ce pouvoir diminue 
avec le degré de densité du gaz, mais il reste encore très-considérable 
lors même que la raréfaction est poussée très-loin. Une boule dans 
laquelle on a fait le vide après qu'elle a renfermé l'oxygène compense 
l'efiTet d'une boule semblable pleine d'azote. Ce dernier gaz et les 
autres ne paraissent pas éprouver en général des modifications dans 
leur pouvoir par un changement dans leur d^sité, sauf le gaz olé- 
fiant et le cyanogène. 

Dans les deux autres mémoires, M. Faraday se fondant sur le 
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pouvoir msgQétiqoe si considérable de Toxygène, qui entre à lui 
seul p^ur ufl cin(p}ième dans la composition de l'air atmosphérique, 
étudie ce qu'il appdle le magoâisme atmosphérique. Il cherche, 
en tenant compte de l'action calorifique du soleil sur l'atmosphère, 
et des modifications qu'elle doit en conséquence apporter au pouvoir 
magnétique de l'oxigène, à expliquer les variations de l'aiguille ai- 
mantée dans les différentes saisons de l'année et dans différentes la- 
titudes. 

Un simple extrait tel que celui du PkiL Mag. ne suffisant pas 
pour donner une idée exacte du travail de M. Faraday, nous atten- 
drons que ces mémoires eux-mêmes aient paru pour en rendre 
compte d'une manière moins inc(»aoiplète. 



il. — De l'action du magnétisme sur tous les corps, par 
M. E. Becquerel. [Comptes rendus de l'Acad, des Sciejices^ 
du 12 août 1850.) 

M. Ë. Becquerel a communiqué à l'Académie des Sciences, dans 
sa séance du 12 août, les nouvelles recherches qu'il a faites pour 
compléter celles dont il avait présenté les résultats en mai 1849. 
Il était alors parvenu à démontrer le principe suivant, savoir que 
Vaction exercée par un aimant sur une substance plongée dans un 
milieu liquide ou gaieux, est la différence des effets prodtêits sé- 
parément sur la substance et sur le volume du milieu déplacé. 

Il a étudié dès lors l'influence qu'exercent sur l'intensité des effets 
prodoits sur les corps magnétiques et diamagnétiques, soit solides, 
soit liquides, les variations dans la force del'électro-aimant employé. 
Cette intensité paratt être en généra! proportionnelle au carré de la 
puissance de l'aimant. Mais il y a des anomalies; ainsi certains 
corps, tels que le charbon et le verre peuvent être altirés quand 
l'électro-aimant a une faible intensité, et repoussés quand il est 
plus énergique. On trouve en général en les examinant, après que 
l'aimantation a cessé, qu'il ont acquis la propriété polaire, ce qui 
n'ei^ p^int le cas pour les corps diamagnétiques en général. . 

La partie la plus importante du nouveau travail de M. E. Bec- 



Digitized by 



Google 



54 BULLETIN SCIBNTIFIQUB. 

querel est celle qui est relative à l'action de la puissance magnétique 
sur les gaz. L'oxygène est le seul qui soit attiré par l'aimant qui agit 
sur lui comme sur le fer doux ^ le magnétisme spécifique de ce gaz à 
masse égale par rapport au fer doux, peut être exprimé par ^^oooJo ôô 
ce qui le place parmi les fluides les plus fortement magnétiques; 
car le liquide le plus magnétique, leprotocfalorure de fer, est près de 
trois fois moins attiré que l'oxygène à poids égal. La puissance ma- 
gnétique de l'oxygène augmente avec la première à laquelle il est 
soumis, ce qu'on peut constater en observant les changements 
qu'apporte dans l'action de l'électro-aimant sur les cylindres de 
dre ou de verre, le degré plus ou moins considérable de densité de 
l'oxygène dans lequel ils sont plongés. On peut aussi étudier cette 
influence en condensant l'oxygène par le charbon, mais l'effet est ici 
plus complexe. Cependant c'est ce procédé de condensation qui a été 
employé pour étudier le pouvoir diamagnétique du protoxyde d'a- 
zote, du gaz oléfiant, de l'acide carbonique, du cyanogène et de 
Tammoniaque. En étant condensés dans le charbon, ils lui donnent 
une répulsion plus grande sous l'influence des aimants que lorsqu'il 
est placé dans le vide. L'azote et le cyanogène ne se condensent 
pas assez pour donner un effet sensible daps les limites des obser- 
vations. Quant à l'air atmosphérique, il présente les mêmes effets 
que l'oxygène, seulement avec une force qui est les * Vtoo de celle 
que présente l'oxigène seul dans les mêmes conditions, l'effet de 
l'azote n'ayant pu être apprécié, et paraissant par conséquent être nul 
dans les expériences de M. E. Becquerel. 

Remarquons, en terminant, l'accord assez remarquable qui existe 
entre les résultats obtenus par M. E. Becquerel, et ceux auxquels 
est arrïvé tout récemment M. Faraday, et dont nous avons rendu 
compte dans l'article qui précède. 



d2. — De l'élegtro-magnétisme considéré gomme puissange 
MOTRiGE, parle prof. Page. (PkiL Mag., septembre 1850.) 

Dans les leçons qu'il donne à Y Institution Smithsan, le profes- 
seur Page établit, qu'il n'existe plus de doute, sur le fait qu'on peut 
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substituer cette force à h vapeur. Il a fait les expériences les plus 
curieuses dans cette branche de la science. Au moyen de l'action 
magnétique il a fait mouvoir une immense barre de fer pesant 
160 livres, puis il l'a fait monter et descendre en dansant en l'air 
comme une plume, sans qu'elle eût de support visible. La force qui 
agissait sur la barre a été estimée par lui à peu près à 300 livres 
avec une course de 10 pouces. Il dit qu'il pouvait soulever cette 
barre à 100 pieds d'élévation aussi facilement qu'à 10 pouces, et il 
ne prévoyait aucune difficulté à obtenir le même résultat avec une 
barre pesant une tonne ou cent tonnes. Il pouvait faire facilement un 
marteau de forge, ou toute autre machine ayant une course de six, 
de douze ou de vingt, ou enfin d'un nombre quelconque.de pieds. 
La plus belle expérience que nous ayons jamais vue a été le son 
bruyant et l'éclair brillant produits par l'étincelle galvanique, à un 
certain point du grand aimant. Chaque décharge était aussi forte 
qu'un coup de pistolet , et lorsque M. Page produisait cette même 
étincelle à une petite distance de ce point, elle ne faisait aucun bruit*. 
M. Page montra ensuite celle de ses machines qui a la puissanca 
de quatre et cinq chevaux, mise en action par une batterie renfermée 
dans un espace de trois pieds cube. Elle ne ressemblait pointa une 
machine magnétique, c'était une machine de va et vient avec deux 
pieds de course, et toute la machine et la batterie pesaient ensemble à. 
peu près une tonne. Lorsque sa puissance était mise en action par le 
mouvement d'un levier, la machine allait parfaitement bien^ faisant 
114 coups par minute. Toutefois, lorsqu'elle mettait en mouvement- 
une scie circulaire de 10 pouces de diamètre et sciait des planches 
d'un pouce et quart d'épaisseur en des liteaux , elle ne faisait plus 
que 80 coups par minute. La force qui agissait sur ce grand cylin- 
dre pendant qu'il exécutait la course de deux pieds , pouvait être 
regardée comme équivalant à 500 livres, lorsque la machine se mou- 
vait très-lentement; mais le professeur n'avait pas pu s'assure^ 

^ J*ai observé ces derniers phénomènes il y a déjà plus de cinq années^ 
et je les ai décrits avec beaucoup de détails dans un mémoire communi- 
qué à la Société royale de Londres, en novembre 1846. (Philos. Trans. 
de 1847, et Archwes des Sciences phys, et natur., tome IV, p. 345, 
numéro du IS mai 1847.) (À. d. l. R.) 
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quelle était exactement la force de la machine quand elle était ap- 
pliquée à un travail, quoiqu'elle fût beaucoup moins grande. 

Le point le plus important et le plus intéressant toutefois est U 
dépense provenant de l'emploi de cette force. Le professeur Page fit 
observer qu'il avait réduit cette dépense à un tel degré, qu'elle était 
moins grande que celle qu'aurait occasionnée l'emploi delà vapeur, 
du moins dans la plupart des cas, quoiqu'elle ne fût pas à un taux 
aussi bas que celui des machines à vapeur les moins chères. En te- 
nant compte de toutes les imperfections de sa machine , la consom- 
mation de trois livres de zinc par jour, produirait une force équiva- 
lente à celle d'un cheval . Plus les machines sont grandes (ce qui est 
contraire à l'opinion généralement répandue) , plus l'économie est 
considérable. Le prof. Page lui-même a été surpris du résultat. 
Sans doute, il y a encore des difficultés pratiques à surmonter dans 
la construction de ce genre de machines ; la batterie doit être per- 
fectionnée, il rfôte encore à essayer Texpérience sur une plus grande 
échelle pour pouvoir en obtenir une puissance de cent chevaux et 
plus ; mais il est à espérer que les premiers essais du professeur 
Page seront suivis de succès dans la réalisation complète de sa dé- 
couverte. 



CHipiE. 

13.^'SUR LE CHLOROAZOTURE DE PHOSPHORE ET LES PRODUITS 

PESA DÉCOMPOSITION, par M. J.-H. Gladstone. {Jnn. der 
Chemie und Pharm., tome LXXVI, p. 74.) 

Le chloroazoture de phosphore a été découvert par MM. Wœh- 
1er et Liebig, dans le courant de leurs recherches sur les combi- 
naisons du phosphore et de l'azote ; ils lui attribuent la formule 
Ph'Az^Cl*, mais ils n'ont fait de cette substance qu'une étude su- 
perficielle. M. Gladstone en ^ refait un examen plus approfondi. 

Ce composé se produit toujours lorsqu'on fait agir le gaz ammo- 
niac sur le perchlorure de phosphore. La préstence de Teau n'est, 
point nécessaire à sa formation, car la préparation réussit ég»le- 
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meRt avec du gaz ammoniac parfaitement desséché. Le produit est 
mâangé d'une grande quantité de sel ammoniac et de chlcnrophos- 
phamide. On peut le purifier en le dissolvant dans l'éther et faisant 
cristalliser, ou mieux, en le distillant avec de l'eau qui entratne sa 
vapeur, mais qui ne le dissout pas. 

Il est plus avantageux de le préparer en distillant un mélange 
d'une partie de perchlorure de {Bosphore avec deux parties de sel 
ammoniac sec et purifiant le produit comme dans le cas précédent ; 
dans tous les cas, on n'obtient qu'une très-petite quantité du pro- 
duit pur, environ 6 pour cent du poids du perchlorure de phos- 
phore employé. 

Le chloroazoture de phosphore est solide et cristallin. Il fond 
vers 110'' (C.) en un liquide clair, qui entre en ébullition vers 
240"". 11 cristallise, soit par suMimation, soit par dissolution dans 
l'alcool et l'éther en prismes rhombéïdaux dont Tangle est de 48 à 
49 degrés. CristaHisé, il offire une densité un peu supérieure à celle 
de l'eau ; fondu, il est, au contraire, un peu plus léger qu'dle. II 
eiBi complètement insoluble dans l'eau , se dissout dans l'alcool, le 
chloroforme, l'essence de térébenthine et surtout en forte jwpoportion 
dans l'éther. 

Les dissolutions alcooliques de potasse, de soude ou d'ammonia- 
que, décomposent facilement la dissolution alcoolique du ehloroazcH 
ture de phosphore. 11 se forme des chlorures métalliques et de nou- 
veaux sels. L'azotate d'argent y produit immédiatement un préeh» 
pité de chlorure d'argent. L'acide suifhydpique et l'iode sont sans 
action sur lui. Les agents d'oxydation puissants le décomposent en 
donnant naissance à de l'acide phosphorique. Avec le chromate de 
plomb ou l'oxyde de cuivre au rouge, il se forme aussi de l'acide 
azoteux. L'acide azotique fumant ne l'oxyde qu'à l'aide de la cha- 
leur. Plusieurs métaux le décomposent à l'aide de la chaleur, 
comme l'ont déjà signalé MM. Wœhler et Liebig. Lorsqu'on le 
chauffe avec de l'argent métallique, il se forme du chlorure d'ar-r 
gent ainsi qu'un produit insoluble dans l'acide azotique et dans l'am-c 
moniaque, et il se sublime un composé chloré, soluble dans l'eau, 

Les analyses du chloroazoture de phosphore faites par M. Glad-r 
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stone, confirment la formule Ph'Az'Cl*, adoptée par MM. Woehler 
et Liebig. 

L'auteur étudie ensuite Tacide qui se forme par la décomposition 
du chloroazoture de phosphore sous l'influence des alcalis en disso- 
lution alcoolique. La dissolution ainsi obtenue étant évaporée à 
siccité, puis redissoute dans l'eau et neutralisée, ne donne pas de 
précipité avec la plupart des sels métalliques, ce qui prouve qu'elle 
ne renferme pas d'acide phosphorique. Mais si l'on mêle cette disso- 
lution, neutre ou acide, avec un sel de peroxyde de fer, on obtient un 
précipité blanc, floconneux, qui ressemble au phosphate ferrique, 
mais s'en distingue par son insolubilité dans les acides étendus et sa 
solubilité dans Tammoniaque. Les acides le précipitent sans altéra- 
tion de sa dissolution ammoniacale. 

M. Gladstone d<Hme le nom A' acide nitrophosphorique à l'acide 
nouveau qui se forme dans ces circonstances. Les nitrophosphates 
d'alumine et de cuivre se précipitent avec la même facilité que le sel 
ferrique, lorsqu'on verse une dissolution d'alun ou de sulfate de 
cuivre dans la liqueur obtenue par l'action d'une dissolution alcoo- 
lique d'ammoniaque sur le chloroazoture de phosphore, après avoir 
rendu cette liqueur faiblement acide. 

Le nitrophosphate ferrique est facilement décomposé par une 
dissolution de potasse ; l'oxyde ferrique reste insoluble et la disso- 
lution filtrée donne par l'évaporation le nitrophosphate de potasse 
sous la forme d'un sel gommeux, déliquescent à l'air, insoluble 
dans l'alcool. Au moyen de ce sel, il est facile de préparer ceux 
d'argent, de baryte, de chaux, de magnésie, de zinc, etc. 

L'analyse de ces différents sels a conduit l'auteur à représenter 
leur composition par les formules suivantes : 

Nitrophosphates 

ferrique séché à 70^ G. Fe*0',Ph*Az0'^+5H0 

100° Fe*0',Ph«Az0* + 4H0 

cuivrique 1 OO'' 3GuO, Ph'AzO'* + 5H0 

argentique 100° et 160° 3AgO,Ph*AzO^ -h bHO 

barytique 150° 3BaO,Ph»AzO^ + 2H0 

potassique séché dans le vide 3 KO , Ph*AzO* -h 5H0 
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On peut préparer l'acide nitrophosphorique libre en décompo- 
sant le sel d'argent par l'acide chlorhydrique étendu. On obtient 
cet acide par l'évaporation sous la forme d'une masse à demi solide, 
non cristalline, déliquescente à l'air, soluUe dans l'eau et dans l'al- 
cool. Il peut supporter une température assez élevée sans se décom- 
poser. 

MMmÈWiJUMG^UË ET «ÉOIiOttlE. 

13. — Observations géologiques sur la Californie, par 
M. A. ËRMAN. {Ersman's Archiv, fur wissensch. Kunde von 
Russlandy Vil, 713. — Leanhard und Bronn neues Jakrbuch, 
1850; p. 494.) 

L'auteur décrit quelques massife de rochers, tels que ceux for- 
més de serpentine avec diallage associée à du jaspe, du quartz, de 
la pierre ollaire, du schiste chloriteux et du gabbro, qui se trou- 
vent dans les environs de San-Francisco et au cap situé au sud de 
la baie de ce nom. Il indique une formation de quartz, dans l'in- 
térieur des terres entre la misrion de San-Francisco et le Rancho 
de San-Bruno. Une formation syénite ou de diorite placée près de 
la baie de Bodeja. Des grès sans fossiles près du mouillage de San- 
Salivo. Des terrains tertiaires contenant des Cardium, des Pectun^ 
culus, des Cerithium, des Cyclostoma, près de Santa-Gruz, sur la 
baie de Monterey. Des rochers volcaniques nommés Farallones, si- 
tués à 5 milles de l'entrée de la baie de San-Francisco, à 37® 70' 
de latitude. Il parle enfin d'un cratère volcanique situé à dA^ & de 
latitude, d'où il s'échappe du soufre et de l'asphalte, et du volcan 
de las Virgenes, placé dans la presqu'île de la Californie, à â7® 9' 
de latitude, qui eut une éruption en 1746. 

L'auteur insiste, en terminant, sur ce que l'or de la Californie 
se trouve disséminé dans des roches formées de feldspath et d'am- 
phibole analogues au grunstein, et il fait ressortir la ressemblance 
frappante qui existe entre cette formation et celle qui, dans l'Oural^ 
renferme de l'or entre le 53* et le 62* degré de latitude. Les deux 
formations paraissent identiques. 



Digitized by 



Google 



60 bullbttr 8€1b1itiviqub. 

14. — Notice sur les mines d*or de là province d'Antioquia 
(Nouvelle-Grenade), par M. Lâgorie. {An/mks des Mines, 
1850; XVIII, p. 357.) 

Les mines d or de cette province, la plus riche, la plus favorisée 
par le climat et la plus civilisée de la Nouvelle-Grenade, sont de 
deux espèces : 1^ celles d'où l'or est extrait par lavage ; 2® les 
mines proprement dites. La quantité d'or dont l'exploitation est 
reconnue par le gouvernement, et sur laquelle il prélève un droit, 
monte annuellement à 5187 livres; mais comme il est prouvé 
qu'une quantité au moins égale est exportée en contrebande, on 
peut assurer qu'il s'extrait annuellement, des mines de la province 
d'Ântioquia, environ 10,000 livres espagnoles d'or, dont la valeur 
approximative (à raison de 1040 francs la livre) est de 10,400,000 
francs. 



15. — Sur les FossaKs secondaires recueillis dans le Chili, 
par M. h DoMEYKO, professeur à l'université de Coquimbo, et 
sur les terrains auxquels ils appartiennent, par MM. Go- 
QUAND et Bayle. (Bulletin de la Sociétd géolog , de France^ 
2*»*» série, VII, p. 232.) 

On sait qu'Antonio Uiloa (1728), ainsi que Molina et Luiz de la 
Cruz indiquèrent la présence de coquilles pétrifiées dans les Cor- 
dillères. Plus tard, MM. de Humboldt, Degeidiardt, Pentland, 
Boussingault, Alex. d'Oitigny, Darwin, etc., les ont mieux étu-* 
diées et ont tous donné des renseignements impcn^tants sur la géo- 
logie de cette grande chaîne de montagnes. Grâce à leurs travaux, 
on y avait reconnu la présence des terrains silurien, devonien, 
carbonifère, triasique, crétacé et tertiaire; mais, comme on le voit, 
il y avait une grande lacune dans la série des terrains, car la for^ 
mation jurassique, qui joue un si grand rôle dans le relief des au- 
tres continents, paraissait manquer dans l'Amérique méridionale. 
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Cette lacune \ï&[d d'être comblée par M. Domeyko. 11 a recudlli 
un grand nombre de fossiles, dont il a indiqué le gisement avec 
soin, et leur détermination, en faisant reconnaître vingt-deux es- 
pèces, semblables à celles qui se trouvent en Europe, a permis de 
constater la présence du lias supérieur à Manflas, à Tres-Cruces, 
à Jorquera et à Chanarillo; celle de l'oolite inférieure à Maûflâs, 
et celle de l'étage oolitique moyen à Dona-Ana ; quatorze espèces 
provenant des mêmes localités, paraissent nouvelles; et trois es- 
pèces, provenant d'Arqu^os, y indiquent le terrain aéocomien. 

On peut condure de la présence de ces fos^les européens dans 
l'Amérique méridionale, que, dans les circonstances climatériques 
qui ont influé sur leur distribution géologique et géographique, il 
a exi^ une sorte d'uniformité déjà constatée en Europe, et qui 
paraît s'être étendue aux dépôts de même âge jusque sous la la- 
titude du Chili. 



iô. — Regberghes sur l'origine des exhalaisons d'acide car- 
bonique , par G. BiSGHOFF. (Léonh. und Bronn's Jahrb. fur 
Miner., 1849, p. 725, et Verhand. der Niederrhein. Gesell. 
zu Boxin, 1849, 23 Feb. — Quart. Journal of the geol. Soc. of 
London, Translations and Notices, 1850, tome VI, p. 40.) 

M. Bischoff a trouvé que l'acide carbonique se séparait graduel- 
Imnent du carbonate de chaux au moyen de la silioe, sous l'influence 
deTeau bouillante. Cette décomposition a lieii, que ia silice soit 
ou ne soit pas à l'état soluble; en eflet, le quartz pulvérisé décom- 
pose le carbonate de chaux ; il est vrai que, dans ce cas, l'action 
est plus lente. Le carbonate de fer (Spatheisenstein) et le carbo- 
nate de magnésie se comportent de la même manière ; le dernier se 
décompose même plus facilement et en plus grande quantité que 
le carbonate de chaux. La décomposition du carbonate de magnésie 
est si facile, que l'eau bouillante seule en sépare l'acide carbo- 
nique ; ce qui n'est pas le cas pour le carbonate de fer. Ainsi donc, 
le calcaire, la dolomie, ou le fer spathique, perdront leur acide car- 
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boDique lorsqu'ils se trouveront en contact avec de l'eau au-dessous 
de la surface de la terre, à la profondeur où règne la température 
de l'eau bouillante. 

Les soffioni du Monte-Cerboli, en Toscane, qui laissent échap- 
per des vapeurs d'une chaleur excessive par des fissures de roches 
calcaires, doivent venir d'une profondeur où la température de 
l'eau bouillante existe, et il est très-probable que l'acide carbo- 
nique qui les accompagne résulte des causes que nous venons d'in- 
diquer. On doit expliquer de la même manière Tacide carbonique 
qui s'exhale en si grande abondance des environs du Laacher-See, 
dans la partie volcanique de l'Eifel et dans d'autres localités. Ces 
exhalaisons proviennent du terrain de schiste argileux; car, da- 
près la loi d'accroissement de la chaleur dans l'intérieur du globe, 
on peut calculer que la température de Teau bouillante se trouve, 
dans ces contrées, à une profondeur de 8600 pieds ; or, là se trouve 
le terrain de schiste argileux qui a au moins un mille (allemand) 
d'épaisseur. L*eau qui pénètre sur les couches calcaires (calcaire 
de transition) et sur les roches quartzeuses, qui se trouvent à cette 
même profondeur, en d^ge l'acide carbonique, comme cela a eu 
lieu dans les expériences que nous avons citées. Il ne nous est 
donc plus nécesssaire, pour découvrir l'origine des exhalaisons 
d'acide carbonique, de croire que le foyer d'où elles s'échappent 
est situé dans la région où les roches sont à une chaleur rouge, ce 
qui suppose une profondeur de cinq milles (allemands) au moins, 
puisqu'à la profondeur minime d'environ un demi-mille (allemand) 
nous trouvons le schiste argileux et les autres formations sédimen- 
taires, accompagnées des circonstances nécessairet» pour donner 
lieu à la production de ce gaz. 



17. — Sur la proportion d'acide phosphorique dans quelques 
EAUX NATURELLES, par M. le professeur Vœlgrer. (Associât. 
Brit. réunie à Edimbourg en 1850.— /nsUtut, 1850, p. 341.) 

Le but de ce travail est d'indiquer une manière facile de répandre 
de l'acide phosphorique dans certains champs, en montrant que 
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beaucoup d'eaux contiennent du phosphate de chaux en dissolution, 
lorsqu'elles sont chargées d'acide carbonique. Mais nous n'indique- 
rons ici que les résultats qui présentent quelque intérêt géologique. 
On sait que M. Fownes a trouvé des traces d'acide phosphorique 
dans un grand nombre de roches d'origine ignée. Mais on le trouve 
également dans certaines roches de sédiments. M. Vœlcker a con- 
staté que dans la graphtolite de Cirencester il y aurait 0,260 pour 
100 de phosphate terreux, et dans le schiste de Stonesfield 0,244 
pour 100 de phosphate de chaux. 

L'eau de mer contient une faible quantité d'acide phosphorique; 
une incrustation d'une chaudière d'un bateau à vapeur venant du 
Canada contenait 0,0306 pour 100, et celle d'un bateau naviguant 
de Dublin à Liverpool, 0,0424 pour 100. 



18. — Sur l incrustation qui se forme dans les chaudières 
DES MACHINES A VAPEUR, par M. J. Davy. (Associat. Britanu. 
réunie à Edimbourg en juillet et août 1850. — InsUlut, 1850, 
page 340.) 

M. J. Davy a continué ses recherches sur les sels qui entrent 
dans la composition de l'eau de la mer\ en analysant les dépôts 
qui se forment dans les chaudières des bateaux à vapeur. Ces in- 
crustations présentent une structure cristalline ; elles sont compo- 
sées, en majeure partie, de sulfate de chaux ; les autres sels qui 
les forment s'élèvent rarement au delà de 5 pour 100 de la masse 
totale. M. Wilson y a trouvé une petite quantité d'acide fluorique. 
et M. Davy y a reconnu la présence de l'oxyde de fer et de l'oxyde 
noir magnétique. 

* Voyez Bibl. Univ. (Archives), février 1850. 
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19. — Sur des calcaires contenant des alcalis et de l'acide 
puospHORiQUE, par M. Fehling. (Wurtemb. Naturw. Jahres* 
bucb, V, 72.— Leoohard, Neues Jahrbuch, 1850, p. 445.) 

Les expériences faites par M . Faist, ainsi que celles de M . Schramm , 
indiquent que presque tous les calcaires contiennent des alcalis (po- 
tasse et soude), en général à l'état de carbonate. On a également 
constaté la présence de Tacide phosphorique dans des calcaires du 
terrain jurassique supérieur, du lias, du keuper, du muschelkalk, 
dans de la dolomie ; mais on n'en a pas trouvé dans le marbre de 
Carrare. 



21. — Sur l'association des minéraux dans les roches qui 
ONT UN pouvoir MAGNÉTIQUE ÉLEVÉ , par M. le prof. Delesse. 
(Extrait du Bulletin de la Société géolog, de France, 1850.) 

L'étude minéralogique et chimique des roches qui ont un pou- 
voir magnétique élevé montre que les minéraux de leur pâte dif- 
fèrent entièrement des minéraux qui remplissent les filons ou les 
amygdak>ïdes et qu'ils sont en outre plus riches en fer. 

En effet, la pâte d'une serpentine, telle que celle des Vosges, par 
exemple, est principalement formée de serpentine commune, dans 
laquelle sont disséminés du grenat, du diallage, de la chlorite, du 
fer chromé, du fer oxydulé, de la pyrite de fer. 

Les filons et les veinules qui la traversent, en tout sens, con- 
tiennent de la serpentine noble, du chrysotil, de la chaux carbo^ 
natée, de la némalite, de la brucite. 

En comparant les premiers minéraux aux seconds, on voit qu'ils 
sont beaucoup plus riches en fer : quelques-uns ont un gisement 
mixte, comme le diallage et la chlorite, qui s'observent aussi en fi- 
lons ; mais l'analyse apprend qu'ils sont moins riches en fer que les 
autres minéraux de la pâte. 

De même dans un mélaphyre, tel que celui d'Oberstein, on a une 
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pâte magnétique renfermant environ 10 pour 100 d'oxyde de fer, 
dans laquelle se trouvent, outre le labrador, de Vaugiie, du fer 
oxydulé, du fer oxydulé tUane\ de la pyriU de fer, du carbonate 
de fer, c'est-à-dire des minéraux riches en fer. Dans les amygda- 
loïdes et dans les filons de ce Mélaphyre, il y a du quartx, de la 
chaux carbonatée et une grande variété de zéolithesi c'est-à-dire 
des minéraux qui sont à peu près sans fer; il y a bien aussi de la 
chlorite ferrugineuse, qui contient du fer ; mais le plus souvent 
elle est en contact avec la pâte. 

En général dans les serpentines, les mélapkyres, les doUriies, 
les basaltes, les trapps, les laves, etc., les minéraux riches en fer 
sont donc répartis dans la pâte, tandis que les minéraux exempts 
de fer sont, au contraire, répartis dans les filons ou dans les amyg- 
daloïdes. 

Dans les awpkibolites , les grunsteins, les schalsleint, les spt- 
lites, qui ont un pouvoir magnétique peu élevé, les minéraux de la 
pâte ne sont pas séparés de ceux des filons d'une manière aussi 
nette que dans les roches précédentes, et, à l'exception de la preh- 
nite, les zéolithes sont très-rares, ou bien ont complètement dis- 
paru. 

Dans les granités, les syénites, les dioriles, dans toutes les 
roches granitoïdes, il n'y a généralement pas de pâte, et, en tout 
cas, son pouvoir magnétique est extrêmement faible ; on peut re- 
marquer cependant que les minéraux riches en fer sont encore as- 
sociés entre eux, car les lamelles de mica noir sont ordinairemeut 
engagées dans les lamelles de hornblende, dans lesquelles se sont 
développés aussi les grains de fer oxydulé. 

Ces associations de minéraux, qui viennent d'être signalées, ré- 
sultent d'une loi très-générale et se retrouvent , à différents degrés 
dans toutes les roches, bien qu'elles soient mieux caractérisées et 
qu'elles s'observent surtout dans celles qui ont un pouvoir magné- 
tique élevé; c'est d'ailleurs par les propriétés magnétiques des 
roches qu'elles peuvent être expliquées. 

En effet, les minéraux qui sont dans les amygdaloïdes du méla- 
phyre d'Oberstein, ou dans les filons de la serpentine, ont dû se for- 

.SV;. Pliys, T. XFL 5 
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mer par infiltrations à travers les pores de la roche ; cette hypothèse, 
admise déjà par un assez grand nombre de géologues, a acquis, dans 
ces derniers temps, une grande vraisemblance par suite des tra- 
vaux importants de M. Bischof. On conçoit, du reste, que des mi- 
néraux se sont aussi développés, par infiltration, dans la pâte elle- 
même ; c'est ce qui me paraît avoir eu lieu, en particulier, pour le 
carbonate de fer, la pyrite de fer, le fer oxydulé, ainsi que le fer 
chromé. 

Cela posé, considérons une roche ayant un pouvoir magnétique 
élevé, comme un mélaphyre'ou une serpentine; elle sera traversée 
par des dissolutions contenant du fer, du chrome, qui sont magnéti- 
ques, et par des dissolutions contenant de la silice, de la chaux, de la 
magnésie, de Talumine, des alcalis, qui sont diamagnétiques. La pâte, 
qui est magnétique, retiendra ou attirera les dissolutions magnéti- 
ques; il s'y formera, par conséquent, des minéraux riches en fer 
ou en chrome, tels que ceux qui viennent d'être signalés, et, en^ 
particulier, du fer oxydulé, qui est lui-môme fortement magné- 
tique. D'un autre côté, la pâte repoussera les dissolutions diama- 
gnétiques dans ses fissures et dans ses cavités 5 par suite il se dé- 
veloppera, dans ces dernières , du quartz, de la chaux carbo- 
natée, des zéolithes, ou bien des hydrosilicates et des hydrocar- 
bonates de magnésie, qui rempliront les f,UyMt ainsi que les 
amygdaloïdes. 

Toutes choses égales, la séparation et la cristallisation de ces 
divers minéraux devra être d'autant plus nette que la roche aura 
un pouvoir magnétique plus élevé. 

Les forces magnétiques et diamagnétiijues ont donc joué un grand 
rôle dans la séparation et dans l'association des minéraux, surtout 
lorsque ces derniers se sont formés par infiltration : bien que ces 
forces soient faibles, elles agissent d'une manière continue sur des 
quantités très-petites de substances à l'état liquide, qui sont, par 
conséquent, dans les conditions les plus favorables pour se laisser 
décomposer facilement et pour obéir aux attractions et aux répul- 
sions qui les sollicitent. 

Les forces électriques, qui sont également mises en jeu, sont, en 
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quelque sorte, uégligeables devant les forces magnétiques qui sont 
beaucoup plus énergiques. 

Dans l'hypothèse d'une origine ignée pour tous les minéraux 
d'une roche, les explications précédentes seraient encore applica- 
bles, seulement les actions magnétiques s'exerceraient alors sur des 
matières qui seraient à l'état fluide, au lieu d'ôtre à l'état liquide. 



22. — Esquisse d'une carte géologique de l'Espagne, par 
M. E. DE Verneuil. (Association "Britann. réunie à Edimbourg 
en 1880. — Institut, 1850, p. 367.) 

Au centre <te l'Espagne , il existe trois chaînes remarquables 
de montagnes. La Guadarrama , le Mohte-de-Toledo et la Sierra- 
Morena , ont été soulevées avant la période secondaire. La Guadar- 
rama consiste en granité, gneiss et schistes cristallins ; la Sierra- 
Nevada en micaschistes et roehes métamorphiques; la Sierra-Mo- 
rena et le Monte-de-Toledo en formations palœozoïques. Dans la 
région d'Almaden à Cordoue (du nord au sud ) les formations se 
succèdent suivant un ordre ascendant ; les schistes les plus anciens 
renferment des trilobites siluriens, le Calymene Tristani (qui a été 
trouvé dans diverses localités), et hsCheirurus illcenus et phacops, 
Ogygia Buchii et Bellerophon Hlobatus, correspondant à la troi- 
sième série établie par M. Barrande dans les trik^ites de la Bo- 
hême. A 20 milles nord-est de Cordoue , le terrain siluHen supé- 
rieur est représenté par des lits de concrétions calcaires contenant 
des cardioles et des orthocératites. Les formations devoniennes se 
retrouvent tant au nord qu'au sud d'Almaden , renfermant les 
quartzites et les sdiistes des mines de mercure* ; on yfreneontredes 
fossiles des genres Prodmtus, Lepkma, Spirifer, etc. Les dépôts 
carbonifères sont placés plus au sud , et consistent en masses de 

*■ Le mereare n'est pas en veines, mm épars dans les conches verti- 
ealestdu grès et ées soljôstes carbonifères; 4&ns les Asturies^ on le trouve 
dans le terrain houiller. 
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côlcaires avec Productus senii-reticulatut et en un terrain houiller 
d'une grande valeur , mais peu exploité à cause de l'absence de 
bonnes routes. La Sierra Cantabrica a un axede roches devoniennes 
avec fossiles; et sur ses flancs septentrionaux on trouve le plus ri- 
che gisement houiller de l'Espagne. Les assises en sont verticales , 
mais peuvent être exploitées dans les montagnes à 1200 ou 1300 
pieds au-dessus du niveau des cours d'eau. Il y a plus de quatre- 
vingts lits exploitables, et la puissance totale du système peut être de 
10,000 à 10,200 pieds. Le calcaire magnésien rouge et les marnes 
gypseuses de Montiel , ont été rapportées avec doute au système 
permien. Dans cette formation, sont les cavernes de Montesinos ex- 
plorées par Don Quichotte. Le terrain de trias a été suivi depuis les 
Pyrénées jusqu'à Santander, on le retrouve dans les Asturies, dans 
le Léon , des deux côtés de la chaîne cantabrienne, et à Test de Ma- 
drid. Les formations jurassiques et crétacées s'étendent sur la ma- 
jeure partie de l'Espagne orientale et méridionale , et reposent sur 
le trias, en constituant la plus grande partie du pays élevé à l'est 
de Madrid. En Portugal, suivant M. Sharpe, elles sont placées près 
de la côte. Dans le sud de l'Espagne (Malaga et Ronda), ces ro- 
ches sont devenues tellement métamorphiques, qu'il est difficile de 
les distinguer l'uiœ àe l'autre. La plupart des couches jurassiques 
appartiennent au lias supérieur caractérisé par l'Ammont^^s Wal4X)Hi 
et le Spirifer verrucosus. Le système crétacé de l'Espagne con- 
siste en calcaire à hippurite, en équivalent de la craie inférieure, et 
du greensand, très-développé à Santander en Biscaye. Au-dessus 
de la craie est la roche nummulitique considéré aujourd'hui comme 
éocène, qu'on rencontre à Santander, et qui renferme les Conoclypus 
cono'i^eus et la Serpula spirulea. On trouve aussi des nummilites à 
Malaga, à Madrid, à Taragone, à Olot, etc. Les terrains tertiaires 
miocènes, surtout ceux d'origine d'eau douce, sont généralement 
horizontaux, et s'étendent connue de vastes plaines sur la Vieille et 
la Nouvelle-Castille, depuis la chaîne cantabrienne jusqu'à la Gua- 
darrama , et depuis celle-ci jusqu'à la Sierra-Morena, en atteignant 
parfois une hauteur de 2500 pieds. Les couches les plus récentes 
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renferment des coquilles d'eau douces vivantes, et des ossements 
d'éléphants dans les environs de Madrid *. 



AlKTATOmiE ET PHflTSIOIiOOlE. 

23. — De la structure de la peau dans les animaux annelés, 
par M. FociLLON. (Comptes rendtis de VAcad. des Sciences, 
du il novembre 1850.) 

Les diverses parties de la peau peuvent, chez les articulés, 
prendre des développements inégaux; chez les uns (crustacés), 
c'est l'épiderme ; chez d'autres (annéiides), au contraire, c'est le 
derme qui prédomine. 

Chez les annélides l'épiderme présente la structure de l'épithé- 
lium de la surface des muqueuses, et il est recouvert d'une mem- 
brane très-mince, à laquelle on peut donner le nom de cuticule ; 
entre le derme et l'épiderme se trouve la substance pigmentaire; 
enfin le derme, qui est assez épais, se compose de fibres entrela- 
cées réunies par un tissu cellulaire. Dans les crustacés et autres 
annelés, chez lesquels l'épiderme prend un développement considé- 
rable, on trouve d'abord la cuticule, lorsque le test n'a pas été 
usé à sa surface; puis vient l'épiderme, composé d'un certain 
nombre de couches et qui présente, en allant de bas en haut, des 
cellules dans leurs divers états de forioation, et jusqu'à ee qu'entm 
s'emplissant de matière cornée el calcaire, elles ne présentent plus 
à l'œil qu'une masse de taches polygonales *, c est entre ces eouches 
que se trouvent les cellules pigmentaires qui colorent l'épiderme. 
Quant au derme, il est composé d'un certain nombre de fibres en- 
trelacées qui adhèrent en général à un tissu cellulo-graisseux, et 
fournit insertion aux muscles du corps ; quelquefois il se confond 
entièrement avec le tissu cellulaire. 



1 II y a trois districts de volcans éteints dans ta Péninsule, Tun au cap 
de Gâta, un près de Ciudad-Real,, et le troisième près Olot, en Catalogn 
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ZOOIiO«Ii: KT PAliÉOlKrTOliOCtIE. 

24. — Recherches physiologiques sur les milieux d'existence 
DES animaux dans LES AGES GÉOLOGIQUES, par M. Alcide 
D'Orbigny. (Comptes rendus de l'Acad, des Sciences, du 4 
novembre 1850.) 

Ce mémoire fait suite à ceux que nous avons déjà reproduits ^ et 
les idées principales en sont extraites comme suit par l'auteur : 

« Il est une question physiologique de la plus grande impor- 
tance, et que peut seule résoudre l'étude des animaux fossiles. 
Cette question est celle de savoir si les divers organes des animaux 
les plus anciens sont restés les mêmes, depuis le commencement 
du monde géologique, ou s Ils se sont modifiés par suite de change- 
ments de milieux d^existence. 

« L^rgane de la respiration étant, entre tous, par sa nature 
môme, par sa grande susceptibilité, le plus important, puisque se 
trouve toujours en rapport direct avec les milieux d'existence, l'au- 
teur en fait la base principale de ses recherches. 

« Il s'occupe d'abord des animaux marins sans orgwne spécial 
de^respiration, qui s^approprient Toxygène nécessaire à leur exis- 
tence par diverses parties externes de leur corps. Ces animaux dé- 
pendent tous de l'embranchement des animaux rayonnes. Au pre- 
mier âge du monde, dans les terrains paléozoïques, ils ont des 
représentants de toutes les classes, des Araorphozoaires, des Fora- 
minifères, des Zoophytes et des Échinodermes, contenant non-seu- 
lement des genres très-voisins, mais encore des genres identiques 
à ceux qui habitent aujourd'hui nos mers. L'hauteur en conclut que 
les animaux marins sans organe spécial de respiration étant nés 
sous toutes les formes avec les premiers âges du monde, et n^ayant 
en rien changé leur organisation, on doit en déduire que les condi- 
tions d'existence sont restées les mêmes, et qu'aucun changement 

* Voyez Bibl. Univ. (Archives), juillet et septembre 1830. 
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appréciable u'existe dans cette série dêtres, depuis la première 
animalisation jusqu'à nos jours. 

« Les recherches de M. d'Orbigny sur les animaux marins 
respirant dans l'eau par des branchies , lui prouvent qu'avec les 
terrains paléozoiques, les preniiers de l'animalisation, il existait 
aon-seuljement des représentants de toutes les classes, comme des 
Mollusques céphalopodes» gastéropodes, lamellibranches, brachio- 
podes, bryozoaires, des Crustacés, des Ânnélides, des Cirrhipèdes 
et des Poissons, mais encore avec un grand nombre de genres 
analogues, et quarante-trois genres identiques aux genres de la 
faune actuelle. Ces résultats ramènent à conclure que ces animaux 
n'ont pas changé de nature, que ces genres primitifs ou les genres 
voisins de ceux-d, qui ont encore des représentants, prouvent 
qu'ils avaient, lors de la première animalisation, les mêmes carac- 
tères organiques qu'ils conservent encore ; que les milieux d'exis- 
tence de cette époque devaient être les mêmes que les nôtres, et 
que^ dès lors, aucun diangement n'a eu lieu dans les élém^dts de 
vitalité que les êtres trouvaient à cette époque, et qu'ils trouvent 
encore dans les mers. 

« La respiration aenenne par des trachées, chez les animaux 
terrestres, occupe ensuite l'auteur. Avec la première grande époque 
del'animalisation, il trouve des insectes coléoptères, orthoptères et né- 
vroptères, des mêmes genres ou des genres très-voisins de ceux qui 
couvrent nos continents. 11 croit donc que, relativement aux ani- 
maux terrestres respirant par des trachées, on arrive aux mêmes 
conclusions que pour les deux modes précédents de respiration. 

« Pour la respiration aérienne par des poumons , elle montre, 
avec les terrains paléozoïques, les premiers du monde animé, un 
Scorpion dépendant des Arachnides pulmonaires, et parmi les ani- 
maux vertébrés des Reptiles sauriens. On voit dans la seconde pé- 
riode, les terrains triasiques, naître les Oiseaux qui, de tous les 
animaux, ont le système pulmonaire le plus développé, ce qui porte 
à croire qu'à ces époques reculées les milieux d'existence dans les- 
quels vivaient les Oiseaux et les Reptiles, respirant l'air en nature, 
par des poumons, étaient peu différents des milieux d'existence aç-_ 
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tuds. La composition de l'air, à cette époque, était sans doute peu 
différente de celle que nou$ lui connaissons aujourd'hui. Ces résul- 
tats amènent, comme on le voit, à des conclusions identiques, et, 
dès lors les mômes conclusions se rapporteraient à dix-huit classes 
d'êtres sur dix-neuf. 

« La seule exception réelle, aux résultats généraux, consiste 
dans Tarrivée tardive sur la terre, et seulement à Tépoque des ter- 
rains tertiaires, qui nous ont précédés sur la terre, des Mammifères, 
les plus parfaits des animaux. Cette exception, indépendante du 
mode de respiration, puisque la respiration par des poumons existe 
dans les premiers âges du monde, dépend'-elle de changements de 
milieux d'existence? C'est ce que l'auteur cherche à éclaircir. Si 
cette apparition tardive des Mammifères est due à un changement de 
milieux d'existence, ce changement a dû également influer sur les 
autres organisations ssoologiques, ce qui n'est pas ; car (rots cents 
genres de toutes les classes, de tous les différents modes de respi- 
ration, qui existaient antérieurement, se sont continués dans les ter- 
rains tertiaires où apparaissent les Mammifères, il estimpossible, dès 
lors, d'admettre qu'une modification dans les éléments vitaux de 
ratmosphèreansoil; la cause. Comme on ne peut attribuer le retard de 
l'arrivée sur la terre des Mammifères à aucune cause physique égale- 
ment marquée pour les autres êtres, on doit croire qu'il dépend de 
la même puissance créatrice qui, avant cette époque, sans qu'au- 
cune autre cause physique puisse être invoquée, avait déjà tant de 
fois repeuplé les mers et les continents de ses nombreux animaux. 

« Les conclusions de l'auteur, relatives à ce mémoire et aux deux 
précédents, sont les suivantes : 

« 1® Si le i)erfectionnement progressif existait, on devrait trouver 
tous les animaux sans organe spécial de respiration dans les pre- 
miers âges du monde, et les autres devraient paraître, successive- 
ment, suivant leur degré de perfection ; mais, au contraire, tous 
les modes différents de respiration arrivant à la fois sur la terre, 
on en doit conclure que ce perfectionnement progressif n'existe pas. 

« âo Que Ton considère entre elles les périodes croissantes ou 
décroissantes de dévelo|)pement de formes zoologiques, que l'on com- 
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pare l'instant d^apparition des ordres d'animaux à la perfection de 
leurs organes, ou qu'on prenne pour base des recherches compa- 
ratives les déductions physiologiques tirées du mode de respiration 
des animaux ; on arrive toujours aux mêmes résultats négatif, re- 
lativement au perfectionnement successif des êtres dans les âges du 
monde. On doit donc accepter ces résultats comme définitifs. 

< > Aucune modification appréciable n'existant dans les organes 
de la respiration des êtres, depuis les époques les plus anciennes 
jusqu'à l'époque actuelle/ un grand nombre de genres ayant tou- 
jours existé avec les mêmes caractères depuis la première animali- 
satio;^ du globe jusqu'à présent, on doit croire que les éléments 
vitaux n'ont pas changé, et que les milieux d'existence sont restés 
les mêmes sur les continents et dans les mers. 

< 4^ Les milieux d'existence étant toujours restés les mêmes sur 
les continents et dans les mers, aucun changement de ces milieux 
d'existence n'a pu, dès lors, influer sur l'extinction et sur le renou- 
vellement des faunes successives que nous voyons se remplacer tant 
de fois à la surface du globe, depuis la première animalisation jus- 
qu'à l'époque actuelle, dernière conclusion d'une immense portée 
dans Thistoire chronologique du monde ancien, et des êtres qui l'ont 
peuplé à toutes les époques géologiques. » 



25. — Sur un oiseau vivant de la Nouvelle-Zélande qu'on 
AVAIT CRU n'exister qu'a l'état FOSSILE, par M. Mantell. 
(Annah and Mag. ofnal. hist,, novembre 1850.) 

M. Mantell vient de recevoir de son fils aîné, M. Walter Mantell, 
établi à la Nouvelle-Zélande , la peau d'un oiseau dont les naturels 
du pays et les colons européens croyaient la race éteinte. C'est une 
grande espèce de poule d'eau ou Porphyrio, appelée Moho et J(t- 
kehé par les Zélandais, qui afiirment qu'autrefois il était abondant et 
contemporain du moa. Mais comme depuis nombre d'années on n'en 
avait vu aucun individu, on pensait que les chiens^et les chats sau- 
vages en avaient détruit la race. Un crâne et d'autres os découverts 
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par M. W. Mantell avec les débris du diDornis dans le gisement 
d'os de Waingongoro, et décrits par le professeur Owen cemme 
étant le Notornis Mantelli (Zool. Trans. , vol. m) appartiennent à 
cette espèce. Cet oiseau a environ deux pieds de haut, sa couleur 
est un riche violet foncé, avec le bec et les jambes rouges. Il a été 
pris par des chiens qui avaient vu sa trace^sur la neige, à l'extré- 
mité sud-ouest du Middle Uand de la Nouvelle-Zélande. Cet exem- 
ple unique d'un oiseau , qui est peut-être le dernier de sa race, est 
également intéressant pour l'ornithologiste et le paléontdogiste. 
M. Mantell l'a confié aux soins du savant M. Gould pour le décrire 
et le figurer. 

Un bel échantillon de l'aptérix Owenii, et d'autres oiseaux qui 
disparaissent rapidement , ainsi que quelques coquilles récentes et 
fossiles du plus haut intérêt, accompagnaient ce document précieux 
pour la hune des antipodes. M. W. Mantell s'apprêtait, au départ 
du Woodstock, à partir pour une nouvelle exploration, dans l'espoir 
de recueillir des crânes de moa plus parfaits que ceux qu'oaa jus- 
qu'ici obtenus. 

Dans la séance du 2 décembre 1850 de l'Académie des Sciences 
de Paris , M. Charles Bonaparte a prése^ité une figure de ce même 
notornis. 11 le considère comme ayant des affinités évidentes avec 
les rallides , parmi lesquels il se rapproche des tribonyx plus que 
des brachypteryx auxquels M. Owen le comparaît. 



26. — Note sur' la phosphorescence de la mer a Boulogne 

ET SUR les animaux QUI LA PRODUISENT, par A. DE QUATRE- 

FA6ES. (Comptes rendus de VAcad. des Se, 28 octobre 1850.) 

M. de Quatrefages ayant pu étudier les divers animaux qui 
rendent la mer phosphorescente, est arrivé aux résultats suivants : 

1^ La lumière des noctiluques est beaucoup plus faible que celle 
des ophiures, et surtout de quelques annélides; 'dans aucun cas, 
elle n'est accompagnée d'un dégagement de chaleur sensible au 
thermomètre. 
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%^ Examinée sous le microscope, la phosphoresceoce paraît être 
produite par une foule d'étincelles d'inégal éclat, qui partent tantôt 
de certaines parties du corps, tantôt de toute la surface. 11 n y a 
donc pas d'organe spécial chargé de produire cette lueur. 

3® Mis en contact avec des acides et des bases énergiques, ces 
animaux ont donné une phosphorescence assez vive, qui n'a pas 
tardé à disparaître tout à fait. 

A^ Les noctiluques mis dans de l'eau chauffée à 25® sont de- 
venus lumineux ; mais ils ont cessé de l'être lorsque la température 
a atteint SO**. 

5® L'étincelle électrique, enfin, détermine la phosphorescence 
ainsi que le vide barrométrique; mais, dans ce dernier cas, elle 
n'est que momentanée et elle ne reparaît plus ensuite. 



BOTJJVIQIJE. 

26. — Mode de croissance remarquable d'un arbre 
dicotylédone. 

Dans un article du docteur R. C. Alexander, sur la vé- 
gétation de la Jamaïque S on trouve le passage suivant : « Le 
Eriodendron anfractuosumhc, ou arbre à coton, occupe une 
place importante dans le paysage. Sa manière de croître est si dif- 
férente de celle de la plupart des dicotylédones, que je suis étonné 
de n'en voir la description dans aucun ouvrage. Son port a été 
souvent décrit et figuré : un tronc élevé, renflé au milieu, soutenu 
dans le bas par de gros contreforts , et couronné au sommet à 50 
on 60 pieds au-dessus du sol, par une proûision de belles branches 
étalées. Mais le moyen par lequel l'arbre parvient à cette taille est, 
je crois, encore inconnu. Les marchands de bois de construction et 
les colons âgés s'accordent tous dans deux assertions : 1*» que le 
centre du tronc est tellement mol et spongieux qu'il cède sous la 
hache sans se laisser couper, tandis que l'extérieur est un bois 
■assez dur pour qu'on en fasse des barriques et des planches ; 2*> que 
les branches étalées du sommet sont les mêmes qui existaient une 

» Hooker, Journal of Botany, i850, p. 282. 
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fois à quelques pieds au-dessus du sol. Si le vent brise une de ces 
branches, elle n*est pas remplacée. J ai vu beaucoup de ces troncs 
dénudés rester dans la campagne comme de grandes colonnes en 
pierre. Il n'y a rien qui ressemble à une pousse principale et à des 
verticilles successife de branches, tels qu'on les voit dans les autres 
arbres élevés. Le révérend G. Handford m'a montré, sur un arbre 
voisin de sa maison, les initiales de plusieurs noms qui avaient été 
gravées sur l'écorce, quatre ans auparavant, à la hauteur de la 
poitrine, elles sont maintenant beaucoup au-dessus du point où je 
peux atteindre, au moins quatre pieds au-dessus du niveau primitif, 
et ne sont pas défigurées le moins du monde. 11 y a un clou à côté 
de ces noms, et la tête n'en est pas recouverte, quoique touchant à 
l'arbre même. La plupart de ceux à qui j'en ai parlé n'y avaient 
pas pensé; mais M. Braham, auquel je dois une grande rareté bo- 
tanique, une branche de bambou en fleur, avait remarqué depuis 
longtemps celte croissance particulière, et ne pouvant l'expliquer, 
il m'a promis de faire couper un arbre pour l'examiner, aussitôt 
après la récolte du coton. Je soupçonne que les contreforts énormes 
de la base élèvent effectivement le corps de l'arbre de plusieurs 
pieds au-dessus du sol. Ce serait par cette cause que l'arbre de 
M. Handford s'est élevé si promptement. La continuation de la crois- 
sance serait produite à l'endroit renflé, par quelque procédé analogue 
à celui (quel qu'il soit) au moyen duquel les Baobab arrivent à leurs 
dimensions extraordinaires ^ Dans l'Eriodendron le tronc ne paraît 
pas augmenter après qu'il a atteint un certain diamètre normal à sa 
base. On voit des arbres de 30 pieds de hauteur, avec un tronc aussi 
gros précisément que ceux qui en ont 80. 11 est facile de mesurer 
la hauteur en tirant en bas les lianes et longues racines de figuiers 
sauvages, de cissus et de convolvulus qui les entourent, et en les 
mesurant d'une main à l'autre. Je trouve pour l'élévation ordinaire 
jusqu'aux branches , environ 45 à 50 pieds , mais quelques arbres 
sont beaucoup plus hauts. C'est triste de voir un arbre pareil , 
parvenu à toute sa croissance,, devenir aisément la victime d'un 

*■ Le genre Eriodendron appartient à la même famille, celle des Bom* 
bacées. 
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figuier parasite. Une dame de mon voisinage me raconta qu'étant 
enfant, il y avait un arbre magnifique de cette espèce à côté de la 
maison de son père, mais qu'ayant été en Europe, et étant re- 
venue trente ans après, elle n avait pas retrouvé le moindre vestige 
de l'arbre à coton, à la place duquel un beau figuier, en pleine vé- 
gétation, s'était substitué. Tel petit pied de figuier se niche dans 
une fissure de Tarbre, émet une racine qui gagne le sol et fournit 
de la nourriture à la plante d'en haut ^ celle-ci pousse alors des 
racines de plus en plus grosses et nombreuses qui entourent l'arbre 
à colon, Tétouffent, et les insectes l'achèvent. » 



27. — - J.-ET.-L. Fischer ; Sur les liliacées comestibles de 
Sibérie. 

L'article suivant se trouve dans le journal intitulé Flore des ser- 
res et des jardins de VEurope, qui se publie à Gand, sous la di- 
rection de M. Van Houtte*. 

« LErythronium dens canis, dont la belle variété à grandes 
fleurs est généralement répandue dans le midi de la Sibérie occi- 
dentale, y est récolté et recherché comme une nourriture excellente, 
dont on envoyait môme autrefois annuellement une certaine provi- 
sion à la cour de St-Pétersbourg. La multiplication par graines est 
très-sûre, la plante en produit beaucoup. Semées dès leur maturité, 
les graines lèvent toutes, mais il faut trois ans pour que la bulbe ait 
atteint la grosseur normale. Le nom du pays est handyh. Les lis 
portent en Sibérie le nom de Sarana, et c'est surtout le Lilitmi 
tenuifolitm F. et le Sarana Kamschatica F. (Lilium kamsch. Fro- 
tillaria kamschtica, des auteurs), qui sont les espèces mangeables par 
excellence. Le Lilium spectabile F. est également employé comme 
nourriture. Ces trois plantes se multiplient avec une facilité extraor- 
dinaire. Le Lilium tenuifolitm (L. pumilum des Liliacées), cepen- 
dant, presque exclusivement par graines, les autres par caïeux, et 
il paraît que chacune des écailles de bulbe, allongées et pointues dans 
le Lilium spectabile, grosses, courtes et arrondies en forme de tu- 
bercule dans le Sarana du Kamschatka, forme une nouvelle plante. 

* Cahier de septembre 1830. 
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Ce mode de multiplication est même essentiel pour le Sarana du 
Kamschatka, attendu qu'il porte rarement ses graines, un grand 
nombre de fleurs devenant stériles par un avortementdu pistil. Il y 
a auKamschatka encore un lis, rapproché du Liliumcanadenge^ que 
je nomme LUium avenaceum, d'après le nom qu'il porte dans le 
pays, et à cause des écailles de la bulbe, ressemblant à de grosses 
graines d'avoine ; cette espèce n'est point encore introduite dans les 
jardins ; dans son pays natal, on la mange comme le Sarana ordi- 
naire, qui cependant lui est préféré. 

Nulle part, en Sibérie, ces plantes utiles ne sont cultivées, par- 
tout c'est la bulbe de la plante sauvage qui est récoltée en abon- 
dance. Les Lilium tenuifoliwm et apectabile se rencontrent d'abord 
dans la partie orientale du gouvernement de Tomsk, et sont répan- 
dus autour du Baikal et dans toute la Sibérie transbaikalienne 
(Daourie), jusqu'à l'Océan oriental. La Sarana du Kamschatka se 
trouve sur le littoral de cet océan, au Kamschatska même, et aux 
îles de la côte occidentale de l'Amérique. 11 n'est pas impossible 
que lorsque la culture, et surtout une culture soignée, une culture 
ad hoc, s'en mêlera, on obtienne des résultats satis&isants d'amé- 
lioration. 

Les steppes méridionales de la Russie sont couvertes au prin- 
temps d'une brillante floraison de tulipes ; parmi ces tulipes il y a 
une espèce assez connue sur le Don, qui ne diffère peut-être pas du 
Tulipa suaveolens, et qui est avidement recherchée et mangée par 
les habitants, qui savent parfaitement la distinguer des autres, aux- 
quelles ils ne touchent point. 



28. — C. Montagne ; Etude micrographiûue sur la maladie du 
SAFRAN, connue sous LE NOM DE Tacon. (Extrait des Mém. 
de Id SociÛé de Biologie,) 

Cette singulière maladie des bulbes du safran a été décrite en 
1782 par Fougwoux, de la manière suivante : 

« On commence fiar apercevoir sur la pulpe de l'oignon des ta- 
ches^ brunes qui dénaturent sa substance, et quoique l'enveloppe 
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de l'oignon paraisse saine, les taches au-dessous s'élargissent à me- 
sure que le mal augmente, la substance de l'oignon se détruit; l'ul- 
cère, car on peut nommer ainsi cette maladie, gagne, consomme la 
chair : l'oignon se dénature et se change en une poussière noirâtre ; 
l'enveloppe même finit par changer de couleur, elle en prend une 
rougeâlre, l'oignon se pourrit ou plutôt se réduit en une poussière 
semblable à du terreau. 

« Les progrès de la maladie sont rapides; le Tacon se communi- 
que aussi aux oignons voisins, mais il faut que les oignons se tou- 
chent ou que Ja poussière, en y séjournant, leur communique la 
maladie et cette communication n'a lieu que par des degrés lents. » 

M. Montagne complète la description ainsi : 

« Au début de la maladie^ on aperçoit à la surface delà bulbe, 
pour peu qu'on écarte les fibres de sa tunique, de petites taches 
brunes orbiculaires de la grandeur d'une lentille. J'ai cru voir que 
le point de départ de l'affection est le plus ordinairement l'origine 
des radicelles. Le tissu de la bulbe est un peu gonflé à la circonfé- 
rence des taches, où il forme une espèce de bourrelet moins forte- 
ment coloré. Ces taches, en s'élargissant insensiblement , prennent 
une teinte plus foncée qui passe enfin au noir mat. Plusieurs se 
réunissant par confluence, elles perdent la forme régulièrement or- 
biculaire qu'elles avaient à leur début. Mais le mal ne s'étend pas 
en largeur seulement; l'altération du tissu gagne en profondeur, en 
détruisant à la fois, et le tissu cellulaire du parenchyme et la fécule 
contenue dans ses cellules. C'est alors que commencent ces excava- 
tions profondes dont les progrès ne s'arrêtent qu'après avoir envahi 
toute la bulbe. La cavité creusée dans la propre substance de l'oignon 
ne s'aperçoit pas tout d'abord ; cela tient à la persistance de l'épi- 
derme de la bulbe, qui forme sur cette cavité une espèce de tambour 
et ne se rompt que bien tard par suite de l'extension toujours crois- 
sante de la carie, qui constitue cette grave affection. 

« Dans le dernier degré du mal, toute la base, tout le centre 
même de la bulbe sont consommés et n'offrent plus à l'œil qu une 
poussière noirâtre, formée des débris des cellules parenchymateuses, 
des loges ou périthèces d'un champignon (que l'auteur décrit plus 
^oin), des tuniques, ou, selon M. Payen, des strates tégumentaires des 
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grains de fécule, et enfin, chose remarquable, d'un insecte qui vit 
au milieu de ces débris. Or, cet insecte est absolument le même que 
celui signalé par M. Rayera M. Guérifi-Méneville comme habitant 
les pommes de terre malades, et que ce dernier sacvanl a publié 
sous le nom de Tyroglyphus fecuke, » 

L'auteur a examiné sous le microscope les tissus malades : 

t Les cellules, dit-il, qui sont atteintes du mal, ont perdu leur 
transparence; leur tissu, d'abord si délicat, s'est épaissi en deve- 
nant granuleux ; la couleur d'un brun clair en a remplacé la limpi- 
dité primitive; enfin elles ne contiennent plus de fécule ou n'en ren- 
ferment que quelques grains bien rares et déjà altérés. Néanmoins, 
leur forme est restée la même. Il n'en est point ainsi d'une autre 
couche sous-jacente à la première, et qui la sépare du parenchyme 
sain. Celle-ci est formée de cellules encore paiiaitement hyalines, il 
est vrai, mais dont les grains de fécule ont entièrement disparu. Elle 
a environ un huitième ou un dixième de millimètre d'épaisseur. Ce 
n'est pourtant pas l'absence seule de la fécule qui la rend remar- 
quable ; sa singularité est due à ce que les cellules dodécaèdres pri- 
mitives, affaissées sur elles-mêmes, constituent des espèces de 
prismes à cinq ou six faces, delà longueur que j'ai assignée à l'é- 
paisseur de la couche elle-même. Ces prismes, ainsi disposés pa- 
rallèlement, laissent apercevoir une multitude d'intersections trans- 
versales qui résultent des lignes de jonction des faces des cellules. 
Enfin, au delà de la couche en question, on trouve le parenchyme 
à l'état normal, et les cellules qui le forment remplies de nombreux 
grains de fécule parfaitement saine. » 

D'après ces détails, il existe^ selon M. Montagne, de très-grands 
rapports entre le Tacon et la maladie des pommes de terre. Seule- 
ment le Tacon est ancien, et l'autre maladie n'a été observée en Eu- 
rope que depuis quelques années. 

11 ne faut pas confondre le Tacon avec une autre maladie appelée 
la mort du safran. Celle-ci est un champignon parasite (rhizocto- 
nia DC. ou sclerotium Lev. ) extérieur, dont les filaments enlacent 
la bulbe et la tuent, comme la cuscute détruit les organes aériens de 
nos plantes de prairies. 
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FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 

sous LA DIRECTION DE M. Lfi PtlOFESSEUR E. PLARTAllOUK 
wmvmAnr mm mois »k »AcnmeRB t^tt#« 



Le 8, forte gelée blanche ; plus tard dans la joomée , brouillard et dépôt de 

gfvre. 
il, le i2 0t le id, dépôt de givfe. 
» 14, balo limaire dans la soirée. 
» 31, dans la matinée, fiiîble halo solaire. 
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MoyettiteM du 



àm de 



t9ft#. 



6fc.ii. 8b. B. lOh.n. Midi. 2h.s. 
Baromètre. 



4h.s. (h.s. Sh.s. lOh.s. 



1" décade, 734,03 734,41 734,86 734,32 733,90 733,95 734,18 734,51 734,68 
2« • 724,96 725,59 725,63 725,09 724,67 724,70 724,57 724,53 724,25 
3« » 731,26 731,62 731,87 731,34 730,96 731,14 731,40 731,79 731,99 



M<H8... 730,12 


730,51 


730,82 730,28 729,88 729,97 
Température. 
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730,32 


730,36 
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5« - + 2,58 
5« » - 1,50 


+ 0,°71 
+ 2,50 
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+ 1^67 
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+ 0,58 
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+ 3,27 
- 0,38 
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+ 0,71 


+ 1,44 + 2,25 + 2,62 + 2,32 
Tension de la vapeur. 


+ 1,85 


+ 1,45 


+ 1,25 


mm 
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2e . 4,46 
3« » 3,60 


mm 
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4,47 
3,67 


mm mm mm mm 

4,48 4,47 4,41 4,47 
4,64 4,57 4,81 4,82 
3,95 3,92 3,90 3,90 


mm 

4,46 
4,81 
3,81 


mm 

4,40 
4,74 

3,87 


«m 

4,40 
4,86 
3,7» 



Mois. 



lr« décade. 



3» 



Mois. 



4,06 4,14 4,34 4,31 4,36 4,38 4,34 4,32 4,22 

Fraction de saturation. 

0,89 0,90 0,87 0,83 0,81 0,83 0,86 0,85 0,91 

0,81 0,82 0,84 0,79 0,80 0,82 0,82 0,83 0,79 

0,88 M6 0^ 0J8 0/75 0,77 0.79 0^ 0^ 

0T86' MO 6,85 0,80 0,79 0,80 0,82 0,83 0,85 



Them. 



niD. 



|re décade, 
2« 

3« » 

Mois. . . . 



- 0,69 
+ 0,49 

- 2,76 

- 1,05 



Them. mai. Clarté moy. du Ciel. Eaa de plue ou de neige. Unoinèlre. 

o mm p 



+ 3,16 
+ 5,56 

+ 2,57 
+ 3,73 



0,93 
0,97 
^1 

0,87 



mm 

0,0 

23,7 

0,0 

"23,7 



27,3 
28,8 
30,2 

28,8" 



Dans ce mois, Fair a été calme 10 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de i ,34 à 1 ,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 709,1 £. et son intensité 
est ^ale à 16 sur 100. 
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FAITES A GENÈVE EN DÉCEMBRE 1850. 









VABUTIONS DE L'INTERSITÉ HOBIZOmLEJ 


DianiilSOR ABSOLUE. . 1 


exprimées en Viooow ^^ l'intensité 








horizontale absolue. 


Jours. 


7MS- damât. 


l>»45-dusoir. 


7M5" du matin. 


i>>45- do soir. 


i 


180li',7l 


18015',35 






2 


9,90 


12,62 






3 


9,75 


12,27 






4 


10,31 


12,83 






5 


8,83 


11,95 






6 


9,43 


12,18 






7 


9,65 


14,62 






8 


10,11 


12,28 






9 


10,37 


11,41 






iO 


9,65 


12,45 






il 


10,54 


13,68 






12 


9,95 


13,98 






13 


9,24 


11,53 






14 


9,22 


11,90 






15 


9,06 


11,51 






16 


8,88 


10,58 






17 


13,93 


15^6 






18 


8,11 


11,33 






19 


9,26 


11,59 






20 


8,89 


11,66 






21 


8,80 


11,86 






22 


8,62 


12,36 






23 


10,03 


12,29 






24 


9,14 


11,11 






25 


8,18 


15,37 






26 


7,80 


16,44 






27 


7,93 


12,19 






28 


9,96 


13,37 






29 


7,78 


11,80 






30 


7,40 


10,88 






31 


7,96 


13,59 






MoyMw 


180 9',37 


18oi2',61 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS MËTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DE DECEMBRE 1850. 



Moyennes des hauteurs du baromètre et des températures observées à 
6 h. et à 8 h. du matin, et à 6 h. et à 8 h. du soir : 





6 h. du matin. 


8 h* du matin. 


6 h. du soir. 


8 h, du soir. 




Barom, Temp. 


Barom. Temp. 


Barom. Temp*. 


Barom Temp. 




mm o 


mm • 


mm • 


mm • 


ircdcc. 
3e » 


568,63 - 3,38; 
561,11 - 5,06; 
562,88 -10,03; 


568,03 - 3,42; 
561,00 - 5,03; 
563,38 - 0,21 ; 


560,12 - 3,00; 
560,84 - 6,18; 
563,70 - 7,03 ; 


560.31 - 3,16. 
560,75 - 6,51. 
563,02 - 8,30. 


Mois, 


564,16 - 6^58; 


564,40 - 6,20; 


564;53 - 5,80: 


564,64 - 6,06. 



Hauteur de la neige tombée : 

IDi 

le 15 65 

le 16 113 

le 18 100 

)e 10 265 

le 20 113 

le 30 56 

711 
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OBSBRTATIONS 



néeembre 19ftO« — Observations météorologiques faites à THospN 

2084 au-dessus de rObservaloire de Genève ; lati 



1 > 
s: 


«4 

o 
a 


BAUOMÉTBË 


TEMPERAT. EXTÉRIEURE TEÎVIPÉR. 


M 



H 

> 


PB 


RÉDUIT A 0». 


EN DBGaé.^ CENTIGRADES. 


BXTRfiMBS. 


9 h. 




3 h. 


9 h. 


9 k. 




3 h. 


9 h. 






S 


o 

s 


du 


lidi. 


du 


da 


da 


lidi. 


dl 


da 


linim. 


laxin 


H 




natin. 




soir. 


soir. 


■atin. 




soir. 


soir. 










millim. 


millim. 


millim. 


millim. 
















1 


564,26 


564,70 


564,97 


566,23 


- 5,7 


- 4,3 


- 4.0 


- 5,2 


- 8,3 






2 


568,39 


568,77 


569,27 


570,32 


- 6.7 


- 6,2 


- 4,5 


- 4.7 


- 8,7 




• 


3 


570,86 


570,09 


669,99 


569,94 


- 4,0 


- 1,0 


-2,2 


- 2,5 


- 7,7 






4 


569,84 


569,82 


569,91 


569,88 


- 0,0 


+ «,2 


0.0 


- 2,6 


- 5.8 






5 


570,32 


570,48 


570,54 


570,79 


f 0,5 


•|'0,1 


- 06 


- 0,7 


- 5,3 






6 


569^04 


568,10 


568,22 


569,45 


- 1.2 


0.0 


- 3.2 


-8,4 


- 9,8 






7 


570^5 


171,13 


671,09 


571,46 


- 5,3 


- 4,0 


- 2,7 


-3,9 


- 9.0 






S 


570,71 


570.34 


670.02 


570,10 


- 2,6 


- 1,5 


- 1,4 


- 3,2 


- 6,0 






9 


568«55 


567,66 


567,67 


567,42 


- 20 


+ 0,8 


0,0 


- 2.4 


. 4,8 






iO 


567,78 


567,87 


567,64 


568,08 


- 2,6 


- 0,1 


- 6,6 


- 1,0 


.5,0 




3> 


11 


56843 


667,88 


567,55 


567,61 


- 1,0 


- 1,5 


0>0 


- 1,0 


- 6.0 






12 


568,26 


567,98 


567,78 


567,83 


- 1,5 


+ 0,5 


0,0 


- 1 5 


- 4,0 






13 


566,95 


566,48 


566,61 


565,53 


- 4.0 


. 3,0 


- 4.0 


- 7,7 


-10,0 






14 


565,55 


564,75 


563.75 


565,03 


- 3,5 


- 3,0 


- 4,0 


- 5,9 


- 9,0 






15 


565,24 


564,48 


564,49 


663,63 


-5,3 


- 5,0 


- 2,5 


- 2,7 


- 6,2 






16 


559,94 


558,94 


558,75 


557,24 


-6,0 


- 1,5 


- M 


- 2.0 


- 6,0 






17 


556,25 


556,49 


556.50 


556,14 


-11,0 


- 7,5 


- 8.0 


- 9,0 


-11,6 






18 


553,96 


553,74 


554,55 


556,45 


-9,5 


- 9^ 


- 9,0 


-13,5 


-14,3 




© 


10 


554,34 


553,70 


553,12 


552,34 


- 7.4 


- 6,5 


- 8,8 


-10,0 


-14,0 






20 


553,59 


534,15 


554,37 


555,22 


-10,2 


- 9,5 


-10,8 


-13,0 


-13,3 






2r 


557,95 


558.09 


558,04 


559,70 


-6,5 


- 5,7 


- 8,4 


-12,0 


-14,0 






22 


561,56 


561,59 


561,79 


562,20 


-10,8 


-^10,0 


- 9,0 


-11,5 


-13,5 






23 


565,14 


565,36 


566,17. 


568,02 


- 5,4 


- 3,8 


- 3,5 


- 5,0 


- 9,0 






24 


568,81 


568,65 


568,24 


567,63 


- 5,4 


- 3,7 


- 3,7 


- 5,6 


- 8,0 




C 


25 


565,93 


564,53 


563,59 


561,98 


- 6.2 


- 4,5 


- 5,5 


- 8,7 


-10,0 






26 


560,37 


559,83 


559,62 


560,70 


-15,3 


-13,3 


-14,0 


-14,7 


-16,2 






27 


561,32 


561,08 


561,25 


562,02 


-12,8 


- 9,0 


- 8,8 


-12,5 


-16,7 






28 


563,60 


563,58 


564,48 


563,53 


- 7,0 


- 7,3 


- 6,3 


- 6,1 


-10,9 






29 


565,65 


565,55 


565,43 


564,27 


-11,0 


-10,8 


-10,6 


-11,0 


-13,2 






30 


563,75 


563,65 


563,68 


564,70 


- 6,2 


-7,5 


- 6,8 


- 7,2 


-14.2 


, 




31 


566,35 


565,94 


565,90 


566,09 


- ^,2 


- 3,9 


-3,5 


- 3,5 


- 7,8 




f décade 


569,06 


568,90 


568.93 


569,37 


- 3,04 


- 1,43 


- 1,92 


- 3,46 


- 7,04 


2» » 


561,25 


560,86 


560.75 


560,70 


- 5,84 


- 4,60 


- 4,86 


- 6,63 


- 9,41 




3« » 


563,68 


563,44 


563,47 


563,89 


- 8,25 


- 7,23 


- 7,28 


- 8,89 


-12,14 




jMoi». 


564,63 


564,37 


564,35 


564,63 


- 5,79 


- 4,51 


- 4,77 


- 6,11 


- 9,62 
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iu Grand Saint-Bernard, à 2491 mètres au-dessus du niveau de la mer, et 
W 50' 15", longit. à l'E. de Paris V 44' 30". 



HYGROMÈTRE. 


EAU 

de 

PLUIE 

OU de 

NR IGE 

dans 


VEÎSTS. 

Les cliiflVes 0, 1, 2, 3 iodiquenl 


ÉTAT DU CIEI- 

Les chiffres indiquent la fraction 










m \ 


irenl lasensihle, Icper, forl 


décimale du 6riiiament couverte 




— 


3 h. 


9 h. 


91 


ou violent. 




. 


par le^ nuages. 


fr 


i. 




3 h. 


91 


9 h. 




3 h. 


9li. 


di 


lidî. 


do 


do 


les 


de 




Midi. 


du 


da 




du 


Hidi. 


do 


do 


natis. 




8oir. 


soir. 


24 h. 


Diatin. 




soir. 


sm 


*. 


matin. 




soir. 


soir. 


iie£;res 


degrés 


degrés 


degrés 


inilliin. 












"" 










77 


81 


78 


77 




NE, 





NE, 


NE, 


NE, 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


cUtr 0,0 


U 


92 


96 


87 




iO, 


1 


SO, 


SO, 1 


SO. 


1 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


90 


81 


82 


90 




50, 





SO, 


SO, 


SO. 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


cUir 0,0 


61 


63 


61 


63 




NE, 





NE, 


NE, 


NE, 





clair 0,0 


ciair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


65 


62 


60 


62 




NE, 





NE, 


NE, 


NE, 


1 


iiuag.0,6 


nuag 0,5 


clair 0,0 


clair 0,0 


68 


81 


84 


97 




NE, 





SO, 


SO, 


NE, 


2 


clair 0,0 


clair 0.0 


clair 0,0 


ilair 0,0 


86 


76 


82 


90 




NE, 


1 


SO, 


SO, 


SO, 





claîr 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


90 


85 


85 


77 




>o. 





NE, 


NE. 


NE, 





clair 0,0 


nuag. 0.4 


cUir 0,0 


clair 0,0 


65 


64 


77 


87 




NE, 





NE. 


NE, 


NE, 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


95 


95 


90 


.90 




NE, 





NE. 


NE. 


NE, 





clair 0,0 


clair 0,0 


cbir 0,0 


clair 0,0 


77 


77 


84 


86 




NE. 





NE, 


NE, 


NE, 





. lair 0,0 


clair 0,0 


cUir 0.0 


clair 0,0 


97 


93 


94 


92 




NE, 





NE. 


SO, 


SO. 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


92 


94 


95 


97 




SO. 





SO, 


SO. 


SO, 





• lair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


97 


96 


94 


95 




SO, 





SO, 


SO, 1 


SO, 





•luag. 0,4 


nuag. 0,3 


«ttag- 0,4 


nuag- 0,3 


97 


96 


94 


96 


4,0 


SO, 


1 


SO, 1 


SO, 1 


SO, 





couv. 1,0 


neige 1,0 


neige 1,0 


couv. 1,0 


93 


86 


9â 


95 


8,5 


SO, 


1 


SO, 


SO, 1 


SO, 





couv. 1,0 


couv. 1,0 


coav. 1,0 


couv. 1,0 


88 


87 


87 


93 




ÏB. 


1 


NE, 1 


NE, 


NE, 





brou. 1,0 


brou. 1,0 


brou. 1,0 


brou. 1,0 


93 


93 


92 


88 


9,1 


SO, 





SO, 1 


NE, i 


NE, 





brou. 1,0 


neige 1,0 


neige 1,0 


clair 0,0 


94 


91 


97 


96 


17,8 


SO, 


3 


SO. 2 


SO, 2 


SO, 


1 


neige 1,0 


neige 1,0 


neige 1,0 


neige 1 ,0 


91 


91 


87 


91 


6,5 


NE, 


2 


NE, 3 


NE, a 


NE, 


3 


neige 1,0 


neige 1,0 


brou. 1,0 


brou. 1,0 


96 


96 


91 


91 




NE, 





NE, 


NE, 


NE, 





couv 1,0 


clair 0,1 


clair 0,0 


clair 0,0 


91 


88 


86 


87 




NE, 


i 


NE, 


NE, 


NE, 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


94 


93 


87 


96 




SO, 





SO, 1 


SO, 


SO, 





couv . 1 ,0 


nuag. 0,5 


nuag. 0,4 


clair 0,0 


92 


91 


92 


90 




SO, 





SO, 


SO, 


SO, 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


88 


89 


81 


79 




SO, 





SO, 


NE, 


NE, 





clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


85 


75 


72 


80 




NE. 





NE, 


NE, 


NE, 


1 


clair 0,2 


clair 0,0 


cbir 0,0 


clair 0,0 


76 


74 


74 


73 




NE, 


4} 


NE, 


NE, 


NE, 


1 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


clair 0,0 


78 


78 


80 


82 




NE, 


i 


NE, 1 


NE, 1 


NE, 


1 


clair 0,2 


couv. 1,0 


nuag. 0,7 


cUir 0,0 


87 


87 


90 


96 




NE, 


2 


NE. 3 


NE. 2 


NE, 


3 


brou. 0,8 


brou. 0,4 


brou. 1,0 


brou. 1,0 


90 


92 


92 


94 


3,0 


NE, 


3 


NE, 2 


NE, 3 


NE, 


3 


neige 1,0 


neige 1,0 


brou. 1,0 


brou. 1,0 


94 


91 


92 


93 




NE, 


2 


NE, 2 


NE, 1 


NE, 


3 


nnag. 0,6 


nuag. 0,5 


nuag. 0,7 


brou. 1,0 


79,4 


78,0 


79,5 


82,0 


0,0 














0,06 


0,09 


0,00 


0,00 


91,9 


90,4 


91,6 


92,9 


45,9 














0,64 


0,63 


0,64 


0^53 


88,3 


86,7 


85,2 


87,4 


3,0 














0,44 


0,32 


0,35 


0,27 


86,6 


85,t 


85,4 


87,4 


48,9 














0,38 


0,35 


0,33 


"d 
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RECmnRCHEfi 

SUR 

LA CAUSE DU DIAMAGNÉTISME 

ET DE LA 

POLtRITË DltMtGNËTIQUE EN PARTICULIER 

PA& 

M. FARADAY. 

(Philos, Tramact., V" partie de 1850.) 



A rëpoque oà il découvrit et analysa avec tant de soin 
les phénomènes du diamagnétisme, Faraday s'était con- 
tenté d'énoncer la loi qite lui avait fourni l'expérience^ 
savoir^ que les substances diamagnétiques sont celles qui, 
dans le champ des forces magnétiques, se dirigent clés 
places où ces forces ont le plus d'intensité, vers celles 
oà dies en Of^t le moins, tandis que c'est l'inverse pour 
les substances magnétiques. Il avait bien indiqué qu'il 
était possible que les corpê diamagnétiques acquièrent 
sous l'influence de l'aimant une polarité analogue à celle 
Se. Phys. T. XFI. 6 
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90 DU DIAMAGNBTISME 

qui se développe sous l'action des mêmes causes^ dans 
le fer> le nickel et les corps magnétiques en général, avec 
cette différence que cette polarité est chez les premiers^ 
de nature contraire â ce qu'elle est chez les seconds. 
Toutefois il n'avait pas réus»i à vérifier par l'expérience 
l'exactitude de cette conjecture. 

Plus tard, un grand nombre de physiciens, entre au- 
tres Plucker, Reich et Weber crurent avoir démontré 
l'existence de la polarité diamagnétique telle que la con- 
cevait Faraday, les deux premiers, en étudiant l'action 
d'un aimant sur un corps diamagnétique , pendant que 
ce corps est sous l'influence de l'électro-aimant, le troi- 
sième, en montrant que les métaux diamagnéliques dé- 
terminent, sous l'influence du magnétisme, dans le fil 
d'une hélice qui les entoure, des courants d'induction 
analogues, mais de sens contraire à ceux que détermi- 
nent, dans les mêmes conditions, des métaux magnéti- 
ques ; ce qui semble démontrer le développement chez 
les premiers d'une polarité analogue mais de sens con- 
traire à celle qui se manifeste chez les seconds. Ce sont 
les recherches de Weber que M. Faraday a reprises, 
étendues et modifiées dans le mémoire dont nous nous 
occupons actuellemel, et l'examen auquel il les a sou- 
mises, ne Ta point confirmé dans les conséquences qui 
en avaient été tirées par Weber, auxquelles il avait d'a- 
bord été disposé lui*méme à se ranger. 

«Tavais déjà reconnu, en répétant les expériences de 
Weber en février 1850,* quel'intensitédu courant d-în- 
duction n'était point en rapport avec le degré de diama- 

* Archives des Sciences phy s. et natur., tome XIII, p. 115^ 
février 1850. 
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gnétisme de la dubstance> ce qui cependant aurait dû 
être dans la théorie de la polarité dîamagnétique ; ainsij 
Tintroduction d'un cylindre de zinc dans la bobine pla- 
cée sur le pôle de l'électro-aimant^ donnait un cou- 
rant plus fort que celui qui provenait de Tintroduction 
d'un cylindre de bismuth , quoique le zinc soit bien 
moins dîamagnétique ; l'antimoine et le plomb , l'un 
très-diamagné(ique> l'autre très-peu, ne donnaient éga^- 
lement, l'un et l'autre, qu'un courant presque imper- 
ceptible. 

Nous avons déjà rapporté les expériences faites suivant 
une autre méthode, qui ont conduit M. Verdet* à recon- 
naître que les effets observés par Weber tiennent uni- 
quement au pouvoir conducteur et nullement au pou- 
voir dîamagnétique des métaux. Mais ce travail est pos- 
térieur à celui de Faraday, qui était arrivé à la même 
conclusion ; il n'en est pas moins précieux, soit comme 
confirmation de la vérité de cette conclusion, soit par 
les notions précises qu'il fournit sur certaines particula- 
rités de l'induction, et surtout sur l'influence du temps 
dans cette classe de phénomènes. Mais passons aux recher- 
ches de M. Faraday, dont nous n'avons point encore 
parlé dans les Archives, et que nous allons chercher à 
exposer aussi complètement que possible. 

L'appareil qui a servi aux expériences consistait dans 
un électro-aimant dont le noyau de fer doux avait 
20 pouces de longueur et 18 lignes de diamètre; l'une 
de ses extrémités, laissée à nu, et dont le diamètre n'a- 
vait plus qu'un pouce, pénétrait d'un pouce également 
dans une hélice de trois pouces de longueur, formée par 

* Archives des Sciences phys. et natur.j tome XV, p. 131. 
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92 DU DIAMAGNÉTISHE 

un fil de cuivre recouvert de soie, de 500 pieds de lon- 
gueur. Des cylindres de différents métaux, longs de 
5 Ya pouces et de ^/^ de pouce de diamètre, pouvaient 
être fixés successivement à rexirémité d'un levier de bois 
de deux pied$ de longueur, et suspendu de façon à pou- 
voir avoir un mouvement rapide dans un plan horizontal. 
L'appareil était disposé de manière que dans ce mouve- 
ment, le cylindre de métal qui était fixé à Textrémité li-^ 
bre du levier, pouvait se mouvoir dans l'espace intérieur 
de deux pouces de Thélice, qui n'était pas occupé par 
le bout de Télectro-aimant, en s'approchant très-près de 
ce bout, jusqu'à une distance de ^/^ de pouce, et en 
s'en éloignant alternativement d'un peu plus de 2 pou- 
ces. Ce mouvement de va et vient de 2 pouces de course 
environ, pourrait s'opérer lentement ou très-rapidement, 
au gré de l'expérimentateur. Les extrémités du fil de 
l'hélice étaient mises en communication avec celles d'un 
galvanomètre sensible de Rumkorff disposé à une dis- 
tance de l'appareil telle qu'il ne pouvait éCre affecté di- 
rectement par l'électro-aimant. Un commutateur placé 
dans le circuit et formé par T hélice et le galvanomètre 
était mis en mouvement par le leviçr de bois, de façon à 
permettre de ne percevoir, suivant la disposition qu'on 
adoptait, que l'un des deux courants d'induction déve- 
loppés par rentrée du cylindre dans l'hélice et par sa 
sortie, ou de les percevoir tous les deux successive- 
ment. Dans ce dernier cas, le commutateur est disposé 
de manière à faire parcourir, suivant le même sens, dans 
le fil du galvanomètre, les deux courants successifs qui 
doivent avoir naturellement une direction opposée, puis- 
que l'un est produit par l'introduction du cylindre dans 
l'hélice, et l'autre par sa sortie. 
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Tant que l'électro-aimant et rbélice ne changent pas 
de position relative et que l'électro-aimant lui-même con- 
serve la même puissance, il ne peut y avoir production 
d'aucun courant; mais dès qu'on introduit dans l'hélice 
un morceau de fer ou même tout corps susceptible d'ê- 
tre influencé par l'électro-aimant ou de l'influencer, 
l'hélice se trouve éprouver une influence analogue, et le 
galvanomètre accuse la présence d'un courant. 

Il y a plusieurs précautions à prendre pour pouvoir 
tirer des expériences faites avec cet appareil, des conclu* 
sions certaines. La plus importante est que toutes les 
parties de l'appareil restent parfaitement immobiles quand 
on opère, et, par conséquent qu'elles soient fixées avec 
autant de soin qu'on en met, quand il s'agit d'un instru^ 
ment astronomique. En efiet , le plus léger mouvement 
peut, en changeant la position reUtive de l'hélice ou de 
Féiectro-aimant, ou en se communiquant au commuta^ 
teur qui est nécessairement lié avec les pièces mobiles, 
se manifester en une action sur le galvanomètre, et, par 
conséquent faire croire à un résultat qui n'existe pas ; il 
faut encore éviter l'emploi du fer dans toutes les parties 
mobiles de l'appareil, particulièrement dans la construc- 
tion des ressorts qui entrent dans sa composition. On. 
doit avoir extrêmement soin que, dans son mouvement 
de va et vient, le cylindre qui pénètre dans l'intérieur de 
l'hélice, ne lui imprime aucune secousse, non plus qu'à 
l'électro-aimant. Quant à ce cylindre, quoiqu'il soit boa 
de lui donner les plus grandes dimensions possibles^ il 
est prudent cependant de calculer son diamètre de façon 
qu'il reste ^/s ^^ pouce de distance entre la surface et 
l'intérieur de l'hélice, afin d'éviter toute chance qu'il la 
touche dans son mouvement. Pour que, dans toutes les 
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phases de ce mouvement il reste bien parallèle à lui- 
même, on le suspend au moyen d'un fil de cuivre très- 
fin que Ton fait passer une fois autour de sa surface y et 
dont les deux bouts qui vont en s'écartant l'un de l'au- 
tre, sont fixés à deux points un peu distants, mais de 
même hauteur, de façon qu'il forme un V. 

Une autre précaution qu'il ne faut pas négliger, c'est 
d'attendre quelques moments avant d'opérer à partir de 
l'instant où l'on fait circuler le courant qui aimante l'é- 
lectro-aimant. En effet, dans les premiers instants qui 
suivent rétablissement du circuit, il y a déviation de l'ai-r 
guille du galvanomètre, par le seul fait que l'électro-r 
fiimant n'acquiert pas immédiatement toute sa puissance ; 
cet accroissement graduel de force qui peut durer jusr 
qu'à 60 à 90 secondes, surtout quand il y a longtemps 
qu'on ne s'est pas servi de l'électro-aim^nt, développe 
des courants d'induction dans l'hélice qui, accusés par 
le galvanomètre, pourraient donner lieu à des déduc-f 
tions erronnées , si Ton n'attendait pas le temps néces- 
saire pour qu'ils disparaissent, ce qui arrive quand la 
force magnétique de l'électro-aiipant est cjevenue con-^ 
^tante. 

Enfin, pour s'assurer que dans toutes ses positions le 
commutateur fermait bien le circuit, on aurait soin, 
pour chacune de ces positions, d'y faire passer un 
courant produit par un faible couple thermo-électrique 
chauffé seulement avec les doigts ; et le galvanomètre in- 
diquait par le mouvement et l'iipmobilité de son aiguille^ 
^i le circuit était ou n'était pas bien établi. Cette précau- 
tion est d'autant plus nécessaire, que l'expérience mon- 
tre que, si l'on reste seulement deux ou trois jours sans 
se servir du commutateur, il se forme souvent dans 
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quelques-unes de ses parties , une couche d'oxide suffi- 
sante pour intercepter un faible courant. 

Les premières expériences furent faites en vue de dé- 
terminer le deg^é de sensibilité de l'appareil, sous le rap- 
port de l'indication de la polarité magnétique. Dans ce 
but, on introduit dans Tintérieur de l'hélice un tube 
mince de verre de 5 p. */t de longueur, rempli successi- 
vement d'une solution de protosulfate de fer, de cris- 
taux du même sel, d'oxyde rouge de fer, puis un mor- 
ceau de verre magnétique. La rapidité du mouvement 
de va et vient était telle que la substance pénétrait dans 
l'hélice et en ressortait six fois dans une seconde. On 
n'observa aucune déviation, sauf avec les cristaux de 
fer où l'on en obtient une de 2®, et avec l'oxyde rouge, 
une d'à peine de 1^ ; toutes les fois que la déviation était 
perceptible, son sens indiquait que la substance qui la 
produisait était magnétique à la façon du fer ; ce der- 
nier, à l'état même de fil très-mince, déterminait un 
effet considérable. Toutefois, la faiblesse, et le plus sou- 
vent la nullité d'effets observés avec des corps reconnus 
par des moyens directs comme réellement magnétiques, 
montrent que l'appareil n'est pas très-propre à constater 
la susceptibilité d'une substance à prendre la polarité ma^ 
gnétique. Mais cette circonstance n'indique nullement 
son insuffisance pour les recherches relatives au^ phéno- 
mène probablement d'un tout autre ordre observé par 
Weber. Et, en effet, en faisant usage des différents mé- 
taux autres que le ier, on obtient des effets très-pronon- 
cés. Lenidcel et le cobalt donnèrent une déviation dont 
le sens était le même que lorsqu'on faisait usage du fer ; 
les métaux diamagnétiques donnèrent une déviation en 
sens contraire. Cette déviation alla jusqu'à 60 à 70** avec 
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le cuivre^ l'or et l'argenl, et elle demeura ausai considé- 
rable d'une manière permanente, tant que l'appareil 
marcha ; mais le degré de dérâtion ne se trouva point 
être proportionnel à celui du diamagnétisme de la sub- 
stance introduite dans l'bélice. Ainsi, le bismuth, l'anti* 
moine et le phosphore ne produisent aucun e&t p^- 
ceptible; résultat qui, rapproché du précédent, semble 
démontrer que le phénomène dépend de la conductibi- 
lité électrique. Et en effet, le cuivre, l'or et l'argent ont 
donné le maximum d'effet^ le plooàb et l'étain ont donné 
naissance à des déviations bea^icoup moindres ; le platine 
n'en a produit qu'une très-légère, le bismuth et l'anti-r 
moine aucune. Il y avait donc tout lieu de croire que 
les elFefs observés dans ce genre d'action tenaient au 
développement de courants d'induction dans la masse 
des métaux mis en mouvement dans l'hélice , et non à 
une polarité acquise par leurs particule! . Dans le but 
d0 prouver la vérité de cette conclusion. M, Faraday 
varia de différentes manières les conditions de ses expé- 
riences. 

Il se dit d'abord que, si les effets provenaient des cou- 
rants d'induction, la plus grande proportion de ces cou- 
rants devait être produite dans lu partie des cylindres 
introduits la piqs rapprochée du pôle de l'ékctro^imant, 
tandis que, s'ils étaient dus à une polarité analogue à 
celle qu'éprouve le fer, cette polarité devait se roanifes- 
ter sur toute la longueur du métal. En rendant le cylin- 
dre plus court que Théliee, on ne diminuerait point l'in- 
tensité du phénomène dans la première hypothèse, on la 
diminuerait notablement dans la seconde. Et en effet, le 
cylindre de cuivre, réduit à 2 pouces de longueur, de 
5 Ys ^u'i' ^^^'^ auparavant, n'en produisit pas moins la 



Digitized by 



Google 



ET DE LA POLARITÉ DIAMAGNBTIQUE. 97 

même déviation, tandis que celle qu'opérait un fil de fer 
fin fut considérablement diminuée quand on eut fait su* 
bir à ce fil la même réduction. Une manière élégante de 
montrer Topposition de ce double ^et consiste à intro- 
duire un fil fin de fer dans Taxe d'un cylindre de cuivre^ 
système mixte qui au-dessous d'une certaine longueur où 
son action est nulle^ produit les effets du cuivre et au 
delà^ ceux du fer. 

Une seconde conséquence qui doit se réaliser si les 
phénomènes sont dus à des courants d'induction,^ c'est 
que la division de la masse métallique doit empêcher l'é- 
tablissement de ces courants, ou du moins modifier leur 
intensité, ce qui n'aura pas lieu s'ils sont le résultat d'une 
polarité. Or, l'expérience montre que des fils très-min- 
ces de cuivre, lavés avec soin avec de l'acide sulfurique 
étendu pour enlever les traces de fer qui auraient pu 
adhérer à leur surface, réunis en faisceau et placés dans 
un tube de verre, ne produisent aucun effet quelconque 
en étant introduits dans rhélice. En substituant au fais- 
ceau de fils de cuivre un assemblage de rondelles du 
même métal superposées, on obtient au galvanomètre 
une déviation de 25 à 30°, ce qui prouve, coBftme ce 
doit être le cas, que les courants d'induction ont pu s'é- 
tablir sur le contour des rondelles. Un cylindre d'or, 
formé de plusieurs demi-souverains placés les uns à la 
suite des autres, et un cylindre d'argent formé de même 
par la réunion de plusieurs pièces de six pences, déter- 
minent aussi des efiets très-intenses au galvanomètre; 
tandis qu'un tube rempli d'une masse cylindrique d'ar- 
gent provenant de la précipitation d'un sel d'argent, 
n'exerce aucune action parce qu'elle est trop divisée. 
Si l'on introduit dans l'hélice, au lieu d'une masse mé- 
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tallique^ une autre hélice très-«olide de */^ de pouce de 
diamètre et de 2 pouces de longueur, on n'obtient aucun 
effets tant que les deux bouts du fil de cuivre dont elle 
est formée sont séparés, et l'on détermine, au contraire, 
une grande déviation au galvanomètre, quand ces deux 
bouts sont soudés ensemble, parce qu'alors les courants 
d'induction dus à l'action de l'aimant peuvent s'établir, 
vu qu'ils trouvent un circuit fermé. Si l'on opère la 
même division sur les métaux magnétiques, on éprouve 
un effet tout opposé. Un faisceau de fils de fer produit 
une déviation plus considérable qu*une masse cylindrique 
du même poids, parce que, la polarité restant la même, 
on évite par la division la production des courants in- 
duits qui circulent autour de la surface cylindrique 
comme autour de toute autre surface conductrice ; cou- 
rants qui tendent à produire par leur action sur l'hélice 
une déviation du galvanomètre contraire à celle que dé- 
termine la polarité magnétique du métal. 

Une troisième conséquence qui doit se vérifier s'il est 
vrai que les phénomènes ne sont pas dus à un état polaire 
que prennent les métaux diamagnétiques , mais bien à 
des courants d'induction^ c'est que le maximum d'effet 
n'aura pas lieu dans le premier cas à la même époque du 
mouvement du cylindre dans l'hélice que dans le second 
cas. En effet, on peut décomposer le trajet d'un cylindre 
quelconque qui se fait avec une vitesse uniforme en qua- 
tre parties ; le mouvement en avant vers le pdie de l'é^ 
lectro-aimant, le premier arrêt, le mouvement en arrière 
et le second arrêt. Lorsque le cylindre est de fer, la pola- 
rité qu'il acquiert par son rapprochement du pdIe de 
réiectro-aimant, donne naissance à un premier courant 
d'induction, et son éloignement de ce pôle en lui faisant 
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perdre cette polarité^ en produit un second auquel le jeu 
du commutateur, qui s'opère à l'instant de l'arrêt, im- 
prime la même direction qu'au premier^ quoiqu'il soit 
originellement de sens contraire. Quant au cylindre, il a 
d'abord une vitesse accélérée jusqu'au milieu de la route 
qu'il doit parcourir, puis là, en vertu de l'arrangement 
de l'appareil^ il prend une vitesse décroissante jusqu'au 
moment de son arrêt ; la vitesse éprouve les mêmes va- 
riations dans la sortie du cylindre de l'hélice. D'un autre 
côté, dans son mouvement en avant, l'intensité de la 
polarité qu'il acquiert va toujours en augmentant, jus- 
qu'au moment où il est le plus près de l'électro^aimant, 
de même dans son retour en arrière^ cette intensité va 
en diminuant constamment, jusqu^au moment où il est 
le plus éloigné de l'électro-aimant. Mais le maximum 
de l'eiFet d'induction qui est produit sur l'hélice dépend 
à la fois et de l'intensité de la force magnétique acquise 
par le cylindre et de la vitesse avec laquelle il se meut. 
Ce maximum ne se trouva donc ni au moment où le cy- 
lindre a atteint le milieu de l'hélice, ni au moment où il 
est parvenu au bout, mais quelque part entre le milieu 
et le bout ; il en sera de même pour le mouvement en 
arrière ; ce sera également par la même raison , entre le 
milieu et l'extrémité de l'hélice la plus éloignée de l'ai- 
mant, qu'aura lieu le maximum d'effet ; il ne faut pas 
oublier que ce second courant d'induction sera naturel- 
lement dirigé en sens contraire du premier. Maintenant, 
si les corps diamagnétiques prennent aussi sous l'in- 
fluence magnétique un état polaire, les choses doivent se 
passer de même pour eux , car le fait que les pôles se 
trouvent chez eux aux extrémités opposées à celles où 
ils se trouvent dans le fer, ne peut rien changer à la mà- 
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niëre dont se passe l'acquisition et la disparition de cette 
polarité. 

Il faut donc, pour faire rexpérienoe^ disposer d'abord 
le commutateur de façon ^ comme à Tordinaire^ qu'il 
interrompe le circuit au moment de chaque arrét^ et 
alors l'action des courants induits sur le galvanomètre 
est très-prononcée. Puis on le dispose ensuite de ma* 
nière à ce qu'il agisse^ soit à l'instant où a lieu le maxi* 
mum de vitesse, soit à celui où a lieu le maximum d'in- 
tensité^ ou à deux autres instants quelconques également 
distants chacun du moment d'arrêt le plus rapproché ; 
les deux courants induits lancés alors dans le galvano- 
mètre étant égaux et contraires, puisque le commutateur 
n'a pas agi dans l'intervalle de leur production succes- 
sive, se neutralisent mutuellement ; et le courant défi- 
nitif est nul, ce qui doit bien être, d'après ce que nous 
avons dit plus haut, du moins si le cylindre introduit 
est de fer. 

Il n'en est plus de même si ce cylindre est de cuivre 
ou d'un métal diamagnétique, ce qui prouve qu'il n'ac- 
quiert pas de polarité, et ce qui s'explique, au contraire, 
en admettant la production de courants d'induction. En 
effet, si nous analysons ce qui se passe dans ce cas, nous 
voyons qu'il doit y avoir dans un mouvement de va et 
vient du cylindre, quatre courants induits dans l'hélice 
fixe : 1^ celui qui a lieu pendant que le cylindre s'appro- 
che du pôle de l'électro-aimant et se trouve par consé- 
quent recouvert de courants provenant de l'influence de 
ce pôle ; 2^ celui qui a lieu au moment de son arrêt, in- 
stant où disparaissent les courants qui s'étaient établis 
autour de sa circonférence ; 3° celui qui a lieu au mo- 
ment où il commence à se remettre en mouvement dans 
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l'autre sens et où de nouveaux courants s'établissent au* 
tour de sa circonférence ; 4® celui qui a lieu à mesure 
quMI s'éloigne dans son mouvement rétrograde et que ces 
nouveaux courants disparaissent. Il est facile de voir que 
de ces quatre courants induits le premier et le quatrième 
vont dans le même sens, et le deuxième et le troisième 
dans un sens contraire aux deux autres, et par consé- 
quent dans le même sens , l'un par rapport à l'autre. 
Mais le mouvement du cylindre que nous avons supposé 
uniforme ne l'est pas ; il est d'abord accéléré, puis se ra- 
lentit avant de cesser, soit en allant, soit en revenant. 
11 en résulte que le premier courant induit cesse d'être 
développé après que le cylindre a dépassé un point où est 
le maximum et avant le point d'arrêt ; et à partir de ce 
maximum^ le second courant induit commence ; le troi- 
sième est développé également dans le mouvement rétro- 
grade, à partir du point d'arrêt jusqu'à un point maxi- 
mum et le quatrième ne commence qu'à partir de ce 
maximum. Si donc le commutateur est disposé de façon 
à agir aux moments où ont lieu ces deux maximums, les 
deux systèmes de courants induits s'ajouteront et produi* 
ront une forte déviation au galvanomètre, ainsi que l'ex* 
périence le constate. Dans le cas où il y aurait polarité, 
il n'y aurait^ comme avec le fer, que deux courants in- 
duits, l'un dans le mouvement en avant du cylindre, 
Tautre dans son mouvement rétrograde, et ces deux cou- 
rants égaux et contraires, se neutralisant par la disposi- 
tion donnée au commutateur, aucun effet ne serait pro- 
duit au galvanomètre. Ainsi, ce n'est pas la production 
d'une polarité, mais celle de courants induits autour de 
leur surface, qui donne naissance aux phénomèmes. 
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quand^ au lieu de métaux magnétiques^ on se sert de 
métaux diamagnétiques. Pour fixer les idées^ nous ajou- 
terons que si l'on divise en 100 parties le cfaemin que 
parcourent tes cylindres dans leur mouvement de va et 
vient, on trouve^ en faisant usage du cuivre^ que le point 
maximum dans le mouvement en avant est à une distance 
de l'aiguille de 77, et, par conséquent, à une distancé 
de l'arrêt de 23, et le point maximum dans le mouve*^ 
ment rétrograde à t2 divisions de l'arrêt, et à 88, par 
conséquent, du point de départ primitif; c'est à ces 
deux distances que le commutateur doit agir. 

La nouvelle disposition donnée au commutateur est 
tellement la plus favorable lorsqu'on opère avec les mé- 
taux diamagnétiques, que non-seulement le cuivre, l'or, 
l'argent manifestent ainsi l'action qu'exerce sur eux l'é- 
lectro-aimant, mais que le plomb, le platine, et même le 
bismuth et l'antimoine, eh donnent également des sijgnes 
très-prononcés. Cependant il est possible que les eifets 
obtenus avec le bismuth et l'antimoine qui étaient si fai- 
bles qu'ils s'élevaient à peine à un demi-degré de dévia- 
tion au galvanomètre, provinssent de quelque irrégularité 
dans le jeu de l'appareil. Le phosphore, le soufre et la 
gutta-percha ne manifestaient aucune action pas plus dans 
la nouvelle disposition donnée au commutateur que dans 
l'ancienne; on obtint également les mêmes résultats par 
l'état de division imprimé aux métaux qui rendit tous 
les effets nuls. 

On peut démontrer d'une manière élégante la diffé- 
rence d'action du fer et du cuivre que met en évidence 
cette nouvelle disposition du commutateur. Le cylindre 
de cuivre dans l'axe duquel est logé un fil de fer se con- 
duit comme s'il n'avait été que de cuivre, tandis que 
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l'ancienne disposition il agissait comme un corps magnéti- 
que ;.rinfluence du fil de fer intérieur était prédominante. 
Un cylindre de platine qui se place axialement entre les 
pôles d'un électro-aimant en vertu de son magnétisme 
propre, détermine au galvanomètre une déviation de 4° 
quand on l'introduit dans l'hélice avec la nouvelle dis- 
position du commutateur, ce qui prouve que l'eifet 
des courants d'induction qui s'établissent à sa surface 
l'emporte sur celui de son magnétisme qui est, il est 
vrai, très-faible. Quant au bismuth, quelle que soit la 
disposition donnée au commutateur, son effet est si peu 
prononcé qu'on est obligé de conclure, qu'au point de 
vue expérimental du moins, ce métal n'acquiert ni pola- 
rité, ni courants d'induction. 

Une quatrième manière de distinguer si l'effet tient à 
la polarité ou à des courants d'induction, c'est de faire 
varier la vitesse de l'introduction du cylindre dans l'in- 
térieur de l'hélice. Une différence du simple à double ne 
modifie nullement la déviation du galvanomètre quand 
c'est le cylindre de fer qui est introduit, le commuta- 
teur agissant comme dans les premières expériences aux 
deux extrémités du trajet ; c'est une conséquence déjà 
vérifiée par Dove de l'effet qu'exercent sur le galvano- 
mètre les courants d'induction développés par l'acquisi- 
tion et la disparition de la polarité magnétique ; il n'en 
serait pas de même si, au lieu d'effets galvanométriques, 
il s'agissait d'effets physiologiques. Il faut seulement que, 
dans le cas où l'introduction s'opère le plus rapidement, 
le fer ait cependant le temps d'acquérir et de prendre le 
même état magnétique qu'il acquiert et perd dans le cas 
d'une vitesse moindre. Il n'en est plus de même avec 
des cylindres de métaux diamagnétiques, de cuivre et 
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d'argent. Ce n'est pas qu'en ce qui concerne chacun de 
ces cylindres la même quantité d'électricité ne se trouve 
circuler autour de sa surface sous forme de courant in- 
duit, que la vitesse avec laquelle il se meut soit peu ou 
très-considérable; car nous venons de voir que la vi- 
tesse n'influe pas sur la quantité de l'induction opérée 
par un pôle magnétique sur un conducteur. Mais l'effet 
qui a lieu sur l'hélice n'est point proportionnel à la 
quantité d'électricité induite sous forme de courant au- 
tour de chaque cylindre ; c'est à l'intensité de ces cou- 
rants qu'il est proportionnel. Or cette intensité est faible 
quand le cylindre se meut lentement; elle est considéra- 
ble quand il se meut rapidement ; ce qui est la consé- 
quence naturelle de ce que la même quantité de cou- 
rants électriques doit s'établir dans chaque période de 
va et vient, que la période s'opère avec lenteur ou avec 
rapidité. Il en résulte que les cylindres déterminent une 
déviation du galvanomètre d'autant plus considérable qu'ils 
cheminent plus rapidement dans l'intérieur de l'hélice. 
C'est ce que l'expérience vérifie. Le plus court des cylin- 
dres de cuivre, celui de deux pouces, ayant été ajusté à 
l'appareil, on le fit pénétrer dans l'hélice avec une vi- 
tesse tantôt plus grande, tantôt moindre, et pour chaque 
vitesse on lui fit faire quarante excursions de va et vient. 
Avec une vitesse moyenne il produisit une déviation de 
39"* ; la vitesse ayant été augmentée, cette déviation s'é- 
leva à 80^ f puis on la diminua de façon que la dévia^ 
tion ne fut plus que de 20"". Ces deux vitesses extrémea 
étaient dans le rapport de 1 à 6. Un cylinchre d'argenC 
donna les mêmes résultats. 

Faraday fait remarquer que les effets des courants d'in- 
duction que détermine dans une masse métallique son 
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rapprochement et son éloignement d'un pôle magné- 
tique^ et dont nous venons de faire l'analyse^ ont un 
rapport intime avec les phénomènes de révulsion qu'il 
avait observés en étudiant le diamagnélisme des corps. 
Ces derniers, identiques avec les premiers dans leur ori- 
gine et dans le principe qui les détermine^ n'en diffèrent 
qu'en ce que c'est par une variation dans l'intensité et 
non dans la distance du p'ôle magnétique, que le métal 
est affecté. Les mêmes circonstances du reste qui modi- 
fient les uns^ modifient les autres ; ainsi des solutions de 
continuité, en empêchant l'établissement des courants 
d'induction, détruisent l'action révulsive dans une plaque 
métallique, qui la possédait à un haut degré auparavant ; 
de même un anneau formé par plusieurs circonvolutions 
d'un fil de cuivre ne présente le phénomène qu'autant 
que les deux extrémités du fil sont réunies. 

En fait, l'action révulsive est un moyen beaucoup plus 
sensible que le procédé imaginé par Weber, de démon- 
trer la présence des courants d'induction ; cela tient en 
grande partie à l'avantage qu'il y a, pour ce genre de 
phénomènes^ à donner à la masse métallique la forme de 
lames plutôt que celle de cylindre. Le platine, le palla- 
dium, le plomb, réduit» chacun à l'état de lames carrées 
de demi-pouce de côté accolées régulièrement les uns 
aux autres^ manifestent le phénomène de la révulsion 
d'une manière très-prononcée. Cette disposition exalte 
considérablement l'effet chez l'or, l'argent, l'étain et le 
cuivre; l'antimoine et le bismuth eux-mêmes en donnent 
des traces évidentes, pourvu qu'on dispose l'expérience 
de manière à éviter l'influence de la force diamagnétique, 
ce qu'on peut faire en choisissant avec soin le moment 
où l'on doit établir ou interrompre le courant qui ai- 
Se. Phy$, T. XFL 7 
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mante réiectro-aimant. En efifet, Faction révulrive con- 
siste dans un mouvement oscillatoire que prennent les 
lames métalliques suspendues entre les pôles de l'électro- 
aimant par Teffet de la tendance qu'ont les courants 
d'induction que la désaimantation de l'électro-aimant y 
déterminent, à se placer de façon que leurs plans soient 
perpendiculaires à l'axe de force du champ magnétique 
et par conséquent parallèles aux courants de l'électro- 
aimant. Le grand pouvoir conducteur du cuivre et sa di- 
vision en lames minces facilitent le développement rapide 
des courants d'induction, de sorte qu'il peut y avoir 
pour ce métal deux et même trois oscillations pendant le 
temps très-court que dure la désaimantation de l'électro- 
aimant. On voit là un exemple remarquable de l'influence 
qu'exerce le temps dans les phénomènes d'induction, et 
dont M. Faraday a donné tant d'autres preuves dans ses 
précédentes recherches. 

Après avoir prouvé, comme nous venons de le voir, 
que les phénomènes observés par Weber son^ dus à la 
production de courants d'induction et non à un dévelop^ 
pement de polarité diamagnétique, M. Faraday passe à 
Texs^^ien de quelqi^es ^utre» faits invoqués en faveur de 
l'existence de cette polarité. St d'abord il a répété, mais 
sans succès, une expérience de Reich, qui semblait indi^ 
quer qu'un morceau de bismuth placé équatorialement 
entre les deux pôles d'un électro^aimant devenait capa- 
ble d'agir sur une aiguille aimantée délicatement sus- 
pendue qu'on en approchait, d'une manière opposée à 
celle dont agirait dans les mêmes circonstances un mor- 
ceau de fer. Une autre e:{^périençe, faite par Pluoker, sem- 
ble démontrer au premier abord d'une manière pérerop- 
toire la polarité du bismuth ; voici en quoi elle consiste. 
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On sait qu'un barreau de bismuth ou de phosphore sus- 
pendu horizontalement entre les pôles d'un électro-ai- 
mant, se porte ayec une certaine force vers la position 
équatoriale, en passant des places les plus fortes aux 
places les plus faibles du champ magnétique. Si l'on fixe 
un barreau de fer de la même grandeur que celui de 
bismuth ou de phosphore dans la position équatoriale» un 
peu au-dessous du plan dans lequel se meut la substance 
diaraagnétique , celle-ci se porte à la position équatoriale 
avec une beaucoup plus grande puissance qu'auparavant, 
ce qu'on regarde comme étant l'effet de Tattraction des 
pôle» que prend le barreau de fer sous l'influence de 
l'électro-aimant, sur ceux que prend le barreau de bis- 
muth sous la niéme influence et qui doivent être de nature 
contraire à ceux qu'a pris le fer. M. Faraday considère 
cette expérience comme étant le résultat d'une altéra- 
tion dans l'intensité et la direction des forces du champ 
magnétique que détermine la présence du barreau de fer. 
En effets cette présence tend à augmenter considérable- 
ment la force qui règne entre les deux pôles magnéti-» 
ques, et par conséquent à accroître celle avec laquelle le 
bismuth est chassé de ia position axiale; tandis que 
d'un autre côté la force magnétique, sous l'influence de 
laquelle il se trouve dans la position équatoriale, est beau- 
coup diminuée par la présence du fer qui attire à lui et 
absorbe une partie de cette force. Il en résulte que la 
différence de force avec laqudie la substance diamagné- 
tique est chassée de la position axiale à la position équa-^ 
toriale est beaucoup plus considérable que lorsqu'il n'y 
a pas de barreau de fer. 

En résumé^ Faraday esiime qu^aucune ei^périence n'a 
pu établir jusqu'ici l'existence d'une polarité dans les 
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corps diamagnëtiqueS) et que les genres d'actions que 
manifestent les corps magnétiques et les corps diama- 
gnétiques doivent être, jusqu'à nouvel ordre, considérés 
comme parfaitement distincts. 

Nous ne pouvons nous empêcher de remarquer que 
c'est dans une étude encore plus approfondie qu'on ne 
Ta faite de la distribution des forces dans le champ ma- 
gnétique et des causes qui peuvent la modifier, qu'on 
trouvera sinon une solution complète, du moins un 
éclaircissement de la question. Le champ magnétique, 
c'est-à-dire l'espace plus ou moins grand autour et entre 
les pôles de l'aimant où régnent et agissent les forces 
qui émanent de ce pôle, avec des intensités variées et 
dans différentes directions, doit jouir de propriétés im- 
portantes dont on ne connaît jusqu'à présent probable- 
ment qu'un très-petit nombre. Ne se pourrait-il point, 
en particulier, que la tendance des corps magnétiques 
de se porter des places les plus fortes de ce champ ma- 
gnétique aux plus faibles, ne fût une propriété générale 
appartenant à divers degrés d'intensité, à toutes les sub- 
stances, mais qui serait contrariée chez les magnétiques 
par cette propriété spéciale et complètement distincte 
que rous appelons magnétisme. Les recherches de 
M. Thomson, que nous avons rapportées dans le précé- 
dent numéro des Archives ', semblent prouver çn effet 
qu'on peut, par des dispositions convenables, faire pren- 
dre dans le champ magnétique à des substances magné- 
tiques la même position qu'y prennent des diamagnéti- 
ques. La propriété si curieuse qu'acquièrent les substan- 

* Archives des Sciences phys, et nalur.y lome XVI, p. 46, 
janvier 1851. 
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ces transparehtes quand elles sont placées dans le champ 
magnétique, de faire tourner le plan de polarisation du 
rayon polarisé qui les traverse, montre à la fois la puis- 
sance et la variété des forces qui traversent ce champ 
dans tous les sens. Nous sommes donc portés à croire 
qu'il ne faut pas aller chercher une analogie entre les 
phénomènes magnétiques essentiellement moléculaires et 
les phénomènes diamagnétiques, comme on a essayé de 
le faire jusqu'à présent, mais les considérer comme des 
faits d'un ordre tout différent. 

M. Faraday termine son mémoire par l'examen d'une 
question qui n'est pas sans intérêt, c'est de savoir si, dans 
les expériences dont il a donné la description, l'effet 
d'induction qu'éprouve l'hélice et qui est accusé par 
le galvanomètre, provient de l'action directe qu'exerce 
sur elle le cylindre introduit ou n'est point le résultat 
indirect d'une modification que l'introduction de ce cy- 
lindre apporte à l'action qu'exerce sur elle l'électro-ai- 
mant. En effet, il ne faut pas perdre de vue que l'hélice 
même avant l'introduction d'aucun cylindre, est cons- 
tamment soumise à l'influence de l'électro-aimant dont 
les plus légères variations de puissance doivent se faire 
sentir sur elle par des courants d'induction développés 
dans le fil dont elle est formée. Or l'introduction d'un 
cylindre de fer doit déterminer une convergence et une 
concentration considérables des forces magnétiques dans 
la direction suivant laquelle il se meut, c'est-à-dire dans 
l'intérieur de l'hélice quand il y pénètre, et une diver- 
gence tout aussi grande de ces mêmes forces quand il 
en sort. Le fer n'exercerait donc dans cette manière de 
voir aucune action directe sur l'hélice, et l'induction 
serait due seulement aux changements de direction et 
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d'intensité des forces qui régnent dans le champ magné- 
tique. H en serait de même de Teffet produit par l'intro- 
duction d'une substance diamagnétique^ telle qu'un cy- 
lindre de cuivre ; son action serait également indirecte ; 
en effets les courants d'induction qu'acquiert le cuivre en 
pénétrant dans l'hélice sont de sens contraire à ceux de 
l'éleciro-aimant, et par conséquent font diverger les 
forces qui en émanent ; les courants induits dont il se 
recouvre en sortant de l'hélice sont au contraire de 
même sens que ceux de l'électro-aimant et doivent par 
conséquent faire converger les forces magnétiques dans 
l'intérieur de l'hélice. De cette double modification dans 
l'état des forces du champ magnétique doivent résulter 
dans le fil de l'hélice deux courants d'induction contrai- 
res à ceux que produisent le cylindre de fer. 

A l'appui de cette explication M. Faraday s'est assuré 
que l'interposition d'un lube fixe de cuivre entre les 
tours de l'hélice et le cylindre^ soit magnétique soit dia- 
magnétique qui se meut dans son intérieur, n'apporte 
aucune altération dans les résultais^ ce qui ne devrait pas 
étrC; suivant lui, si l'action du cylindre était directe sur 
l'hélice, car alors la nature de la substance interposée de- 
vrait influer sur l'induction qu'éprouve l'hélice; induc- 
tion qui ne pourrait pas rester la même quand c'est du 
cuivre, au lieu de verre ou d'air, qui sépare le cylindre 
du fil induit. Mais si l'action est indirecte et consiste 
simplement dans une modification apportée à la distri- 
bution des forces dans le champ magnétique par le corps 
en mouvement, alors la nature des substttnces ambiantes 
qui ne participent pas au mouvement ne doit pas exercer 
d'influence sur le résultat. 

Qiioique nous soyons tout disposé à reconnaître l'im* 
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portance du rôle que joue dans toute celte classe de phé- 
nomènes la distribution des forces dans le champ magné- 
tique, nous ne saurions cependant nous ranger complè- 
tement à l'opinion de M. Faraday sur ce dernier point. 
Il nous parait plus naturel d'admettre que les courants 
qu'acquiert le cylindre de fer par son introduction dans 
l'hélice en yertu de l'aimantation qu'il éprouve, déter- 
minent des courants d'induction de sens contraire dans 
le fil de rhélice, comme il s'en développe de même sens, 
quand le fer sortant de l'hélice perd son aimantation. De 
même aussi la création et la disparition successive de cou- 
rants induits autour du cuivre par son mouvement de va et 
vient dans Thélice doit en déterminer dans le fil de cette 
même hélice. Un fait qui me paraîtrait en faveur de cette 
manière d'expliquer le phénomène, c'est qu'on obtient les 
mêmes résultats en remplaçant l'action de l'électro-ai- 
mant par celle d'une seconde hélice enveloppant la pre- 
mière et parcourue constamment par un fort courant 
électrique continu; c'est du moins ce qui résulte de 
toutes les expériences analogues faites précédemment, 
en particulier par Dove, et ce que j'ai eu moi-même l'oc- 
casion de vérifier. 

A. D. L. R. 
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OBSERVATIONS 

SUR UN TRAVAIL DE M. OLMSTED 

mriTVLÉ : 

LOIS DE L'AURORE BORËALE, 

PAR 

M. A. DE LA RIVE. 



Le numéro de l'institut du 1 i décembre 1850 ren- 
ferme Texlrait emprunté à un journal anglais, d'un mé- 
moire récent de M. Olmsted sur l'aurore boréale.. Le sa- 
vant américain arrive à des conclusions très*différentes 
de celles auxquelles je suis parvenu dans le travail que 
j'ai fait sur le même sujet. En effet, il est conduit à ad- 
mettre que le phénomène de l'aurore boréale se passe en 
dehors de noire atmosphère, tandis que je crois qu'il est 
un phénomène atmosphérique et terrestre. Quoique le 
simple extrait par lequel je connais les recherches de 
M. Olmsted soit bien insuffisant pour en donner une idée 
complète, cependant il permet d'en apprécier assez exac- 
tement le principe dirigeant. Et comme, d'un autre côté, 
ce travail est l'ouvrage d'un savant connu par l'exacti- 
tude et la persévérance qu'il apporte aux observations 
météorologiques, j'ai cru ne pas devoir tarder à en dis- 
cuter les conclusions^ auxquelles je ne puis me ranger, 
sans toutefois oser porter encore à cet égard un juge- 
ment trop absolu, n'ayant pas sous les yeux le mémoire 
original. 
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Voici d'abord l'extrait de ce mémoire, tel qu'il est 
donné par F Institut : 

« Les principaux points traités dans' le mémoire de 
M. Olmsted sont : 

<c 1^ D'établir ce fait que nous venons de traverser 
une période extraordinaire d'aurores boréales, période à 
laquelle il propose d'assigner l'expression de visitationsy 
et qui a commencé en 1827 et »'est terminée en 1848. 

c 2^ t)e déterminer les caractères par lesquels ces ap- 
paritions des aurores diffèrent de celles ordinaires du 
même phénomène^ et d'enregistrer attentivement les 
descriptions complètes et faites avec soin de plusieurs 
de ces apparitions les plus remarquables pour servir de 
matériaux de comparaison dans les visîtations futures. 

ce 3^ D'établir en recueillant des masses d'observations 
les lois qui régissent l'aurore boréale. 

« 4** De déterminer l'origine de l'aurore et d'assigner 
les véritables causes auxquetfes ce phénomène est dû. 

ce M. Olmsted a d'abord démontré que pendant la pé- 
riode des visitations, les aurores ont considérablement 
excédé les apparitions ordinaires de ce phénomène, tant 
par leur nombre que par leur splendeur, les combinai- 
sons particulières de leurs formes^ et par une marche ou 
une progression qui a présenté un commencement, une 
époque moyenne et une fin. 

ce Les lois de l'aurore boréale^ telles qu'elles ont été 
déterminées par une induction très-étendue de faits, 
principalement recueillis par les observations personnel- 
les de l'auteur, sont, suivant M. Olmsted^ les suivantes, 
dans lesquelles on a compris celles qu'on admet généra- 
lement comme des faits ou lois essentielles, et celles 
qu'on peut considérer comme étant en quelque sorte 
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nouvelles^ ou ne constituant pas du moins des vérités 
admises ou établies d'une manière universelle* 

\^ L'aurore de première classe commence ordinaire- 
ment vers la fin du crépuscule du soir sous la forme 
d'une lumière boréale ressemblant à un crépuscule. Elle 
atteint communément son maximum dans tous les lieux, 
quelle que soit leur différence de longitude ^ à la même 
période de la nuit, savoir, dix à onze heures, et le plus 
souvent un peu avant onze heures. Les aurores de l'ordre 
le plus élevé continuent toute la nuit, tandis que celles 
qui n'ont qu'un caractère ordinaire, généralement se ter- 
minent avant minuit. 

«i 2** Une grande aurore est ordinairement précédée 
par un grand banc ( Inink ) ou nuage d'une vapeur par» 
ticulière différant par sa nature des nuages ordinaires, 
généralement présentant une apparence laiteuse, mais 
parfois aussi d'une couleur enfumée ou les deux ensem- 
ble. «- L'étendue et la densité de cette vapeur d'aurore 
qui repose sur l'horizon boréal, constitue le meilleur 
pronostic qu'on possède de l'intensité présumable de 
Tapparition qui doit suivre, puisqu'elle contient les ma- 
tériaux dont se constituent les formes successives de 
l'aurore. 

<K 3^ Les ondes ( waves ) aurorales, quand elles sont 
tout particulièrement grandes, apparaissent plus lard que 
les jets {streams) ou les coupoles {arches), et ordinaire- 
ment plus tard que la couronne; elles continuent à une 
époque plus avancée de la nuit, paraissent être à un ni- 
veau inférieur aux jets, et rouler en remontant dans la 
direction de ces jets, vers le point général de concours. 

ce 4^ Les apparitions aurorales d'ordre supérieur sont 
ordinairement d'une grande étendue; elles s'étendent 
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sur une portion notable de la surface de la terre^ et at- 
teignent une hauteur considérable^ mais variable. 

<ic 5^ Les aurores de première classe affectent trois for- 
mes variables de périodicité, savoir : une périodicité 
diurne commençant, arrivant à son maximum, et se ter- 
minant à différentes heures de la nuit, ainsi qu'on Ta dit 
ci-dessus; une périodicité annuelle qui se présente rare- 
ment ou jamais en juin, et le plus grand nombre de l'or- 
dre le plus élevé, s'accumulant vers le mois de novem- 
bre ; ces dernières présentant une ressemblance frappante 
entre elles. Enfin, une périodicité séeulairey la plus re- 
marquable de toutes, réapparaissant en grandes séries, que 
l'auteur a appelées visiiations auroraies. Ces visitations 
bien marquées et les mieux définies, se reproduisent à 
des intervalles d'environ 65 ans, en comptant du milieu 
d'une période au milieu de la période suivante, et durent 
de 20 à 22 ans^ en laissant un intervalle de la fin de 
l'une au commencement de celle qui la suit d'à peu près 
46 ans. 

ff 6^ Quoique les formes de l'aurore paraissent être 
oommunément sous le contrôle des farces magnétiques, 
ce n'est pas néanmoins toujours là le cas, puisque les 
coupoles ne culminent pas constamment dans le méridien 
magnétique, ou ne se placent pas toujours à angle droit 
avec ce méridien magnétique, ou qu'enfin , l'effet sur 
l'aiguille aimantée ne correspond pas aux différents états 
d'intensité de l'aurore. 

« 7^ L'aurore présente des rapports géographiques 
remarquables, puisqu'elle appartient surtout aux hautes 
latitudes et ne descend seulement dans les grandes visif 
tations, qu'à la latitude de 40° ; mais elle descend plus 
bas dans le continent occidental que dans celui oriental. 
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et domine plus clans rhémisphère boréal que dans l'hé- 
roisphère austral . 

ce Les sept propositions précédentes sont dans l'état ac- 
tuel de nos connaissances^ lès lois qui régissent les auro- 
res boréales, mais M. Olmsted a cherché leur véritable 
origine, et la cause de ces mystérieux phénomènes. 

(c Après que Franklin eut le premier démontré que les 
phénomènes du tonnerre et des éclairs étaient dus à l'é- 
lectricitéy on admit presque sans discussion que l'aurore 
boréale était produite par le même agent. Cette hypo- 
thèse a même encore aujourd'hui de nombreux adhé- 
rents. M. Olmsted démontre que l'aurore ne saurait être 
due à l'électricité : d'abord qu'il n'est pas logique d'ad- 
mettre une identité d'origine, d'après une ressemblance 
entre l'aurore et certaines apparences que présente l'é- 
lectricité quand elle passe à travers un tube épuisé d'air, 
ressemblance, d'ailleurs, qui elle-même a été considéra- 
blement exagérée; en second lieu, qu'une semblable 
origine ne s'accorde pas avec la grande étendue du phé- 
nomène; troisièmement, que les électromètres n'indi- 
quent pas la présence d'une aurore ; quatrièmement, que 
ces apparitions sont presque inconnues dans les régions 
équatoriales, où l'électricité est surabondante, et au con- 
traire dominent surtout dans les régions polaires où le 
tonnerre et les éclairs sont inconnus ; cinquièmement, 
que cette cause ne suffit pas pour rendre raison de la va- 
peur aurorale, matière de l'aurore elle-même ; enfin, que 
l'électricité n'explique pas la périodicité des aurores, et 
est même peut-être incompatible avec la périodicité sé- 
culaire. 

«c Le magnétisme pourrait, à plus de titre quel'électri- 
cité, être considéré comme la cause véritable de l'aurore 
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borëale, puisqu'il est reconnu que la fornae et la position 
des jets, celles qu'affectent les coupoles et la couronne, 
ont des rapports intimes avec le magnétisme, et que l'air 
guille aimantée elle-même confirme et établit ces rap- 
ports. Cela prouve seulement que la matière de l'au- 
rore jouit de propriétés magnétiques, ^ mais ne décide 
rien de ce qui touche à l'origine de l'aurore, qui est la 
chose principale qu'il s'agit d'expliquer. D'un autre côté, 
le magnétisme, de même que l'électricité, ne rend pas 
compte de l'étendue, de la lumière, des mouvements, 
de la matière, et particulièrement de la périodicité de 
Taurore. 

«Peu satisfait des tentatives qui ont été faites pour ren- 
dre compte de l'origne, ou expliquer les phénomènes de 
l'aurore par l'électricité, par le magnétisme ou par toute 
autre cause de nature terrestre, on est forcé de se reje- 
ter sur les espaces planétaires, et d'arriver à la conclu- 
sion que cette origine est cosmique. Les arguments de 
M. Olmsted, en faveur de cette origine cosmique de 
l'aurore, sont les suivants : 

« 1^ V étendue des phénomènes qui est plus grande 
que celle qui pourrait provenir d'émanations terrestres 
ou de précipitations atmosphériques. 2° La vitesse des 
mouvements, qui est beaucoup trop grande pour pou- 
voir être attribuée à des forces terrestres quelconques. 
3"^ L'existence des différents stages d'une aurore ( le 
commencement, le milieu et la fin), à la même heure de 
la nuit, dans des lieux énormément différents, sous le 
rapport de la longitude y ce qui indique que des portions 
successives de la terre, dans sa rotation diurne, arrivent 
sous l'origine de l'aurore située dans l'espace. Enfin, la 
périodicité des apparitions, celle diurne, qui indique un 
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rapport entre sa position et celle du soleil, celle annuelle^ 
un rapport entre le corps de Taurore et l'orbite de la 
terre ; celle séculaire, surtout, qui implique un cycle a la 
fin duquel le corps de l'aurore et la terre reviennent à la 
même position relative dans les cieux, tandis que l'exis- 
tence de cette périodicité séculaire, enlève le phéno- 
mène du domaine de la terre çt le reporte dans celui des 
causes astronomiques. 

a La théorie de M. Olmsted implique aussi que le corps 
auroral ( d^où dérive la matière de l'aurore) est un corps 
nébuleux de lumière, demi^transparent, inflammable, de 
matière magnétique, tournant autour du soleil, et que 
probablement il y a un grand nombre de ces amas de ma- 
tière nébuleuse répandus dans les espaces planétaires. On 
peut remarquer en même temps , quMI y a, conformé- 
ment à ces vues, une grande analogie dans Forigine de 
Faurore boréale et les chutes de matières météoriques, 
questions que Tauteur examinera plus tard. » 

Je passe maintenant aux observations que j'ai à pré- 
senter sur les conclusions de M. Olmsted. Je commence 
par rappeler brièvement que, suivant moi , le phénomène 
de l'aurore boréale est une dépendance d'un phénomène 
plus général, savo'ir, Texistence de courants électriques 
circulant de l'équateur aux deux pôles avec une inten- 
sité croissante à mesure qu'ils s'approchent des pôles 
dans les hautes régions de Fatmosphère, puis après être 
descendus aux pôles, revenant des pôles à l'équateur 
par F intermédiaire du globe terrestre, que les expérien* 
ces de télégraphie électrique ont prouvé être un très- 
bon conducteur de l'électricité. L'existence de ces cou- 
rants électriques terrestres rend compte d'une manière 
très-satisfaisante des variations diurnes de l'aiguille ai- 
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mantée, et quant à Taurore boréale elle est l'effet lumi- 
neux produit par ces courants de décharges continues , 
dans la partie de leur trajet qui a lieu à travers les ré* 
gions atmosphériques voisines des pôles, effet qui se 
manifeste quand ces régions se trouvent dans les condi- 
tions d'humidité et de température nécessaires pour cette 
manifestation. L'origine de ces courants ou décharges élec- 
triques se trouve dans la distribution inégale de la tem- 
pérature de chacune des colonnes atmosphériques qui a 
sa base sur le sol et son sommet au haut de Fatmosphère, 
d'où résulte que ces colonnes sont comme autant de pi- 
les dont le pôle négatif repose sur le sol et le pôle positif 
aboutit à la partie supérieure de l'atmosphère, et qui se 
déchargent toutes par l'intermédiaire de cette partie su- 
périeure et du globe terrestre, qui sont mis en commu- 
nication par Pair qui entoure les régions polaires. 

Toute la question, comme je l'ai remarqué en com- 
mençant, est donc de savoir si le phénomène de l'aurore 
boréale est un phénomène cosmique ou simplement at- 
mosphérique. Mairan, Dalton et plusieurs savants du plus 
grand mérite avaient adopté la première opinion, qui 
est également celle de M. Olmsted. Cependant d'après les 
nouvelles découvertes faites dans l'électricité, la dernière 
opinion a prévalu et on s'est généralement rangé à l'idée 
que l'aurore boréale est un phénomène atmosphérique 
qui| au point de vue optique, est du même ordre que 
l'arc-en^oieU quoiqu'il en soit très-différent sous le rap- 
port de son origine et de sa cause. En d'autres termes, 
l'apparence de Taurore boréale serait, quant à sa forme 
et à sa direction, un effet de perspective tenant à la po- 
sition du spectateur, chaque spectateur voyant son au^ 
rore boréale comme chacun voit son arc-en-ciel. 
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J'ai déjà rappelé, en la développant, cette explication 
dans ma lettre à M. Ârago, sur les aurores boréales ' ; je 
n'y reviendrai donc pas. Je me bornerai aux remarques 
suivantes : 

M. Olmsted prétend que l'apparition des aurores bo- 
réales n'est accompagnée d'aucune action sur les élec- 
tromètres, ce qui, suivant lui, prouverait que son ori- 
gine n'est pas électrique ; conclusion qui ne saurait être 
admise, car si l'aurore boréale est, comme je l'ai exposé, 
l'effet lumineux de courants électriques dirigés dans les 
régions supérieures de l'atmosphère de l'équateur aux 
pôles, la forme dynamique de cette électricité, jointe à 
la distance, doivent empêcher toute action de sa part 
sur Télectromètre. Par contre il n'en sera pas de même 
de son action sur le galvanomètre ; or, soit en Angle- 
terre, soit même en Toscane, on a constaté, au moyen 
de longs fils disposés à l'usage de la télégraphie électri- 
que, que l'apparition d'une aurore boréale est toujours 
accompagnée de la présence de courants électriques assez 
intenses pour déranger même quelquefois les appareils 
télégraphiques. 

Quanta l'étendue du phénomène que M. Olmsted op- 
pose à son origine électrique, nous croyons au contraire 
que les circonstances qui déterminent sa production, sa- 
voir l'accumulation de l'électricité dans les régions supé- 
rieures de l'atmosphère jointe h une condensation d'hu- 
midité dans celles de ces régions qui sont voisines du 
pôle, sont de nature, en occasionnant une série de dé- 
charges autour du pôle, à troubler l'équilibre électrique 
de toute la calotte atmosphérique jusqu'à une latitude 

* Annales de CMmie et de Physique, mars 1849. 
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assez basse el par conséquent à y occasionner l'effet lu - 
mtneux qui constitue l'aurore. 

Le fait sigixalé par Fauteur que les apparitions des auro- 
res boréales sont presque inconnues dans les régions équa- 
toriales, loin d'éire une objection à la théorie éleclriqui?, 
esl une conséquence même de cette théorie telle que l'ai 
exposée dans ma lettre à M, Arago. En effets ce n'est que 
près des pôUs ou du moins à des latitudes déjà passa- 
blement élerées, que l'accumulation de l'électricité déve- 
loppée far la distribution de la température dans chaque 
colonne atmosphérique peut être assez considérable pour 
produire des effets lumineux que rend encore plus in- 
tenses là concentration des courants électriques qui con- 
vergent tous vers les pôles, pour retourner de là à l'é- 
quateur par l'intei^médiaire du globe terrestre lui-même. 

Ce que M. Olrasted appelle la vapeur aurorale et qu'il 
croit être une matière cosmique, n'est pas autre chose 
que des nuages chargé^ de particules glacées traversés, 
par les décliËirges électriques qui leur Impriment déjà,, 
soiitf l'influence du magnétisme terrestre^ une direction, 
déterminée, avant même d'être assez intenses pour les 
rendre lumineux. L'ascension récente en aréostat de 
MM. Bixio et Barrai a démontré l'existence, même au. 
milieu de l'été» de ces nuages glacés dont, dans mon 
explication^ j'avais supposé la présence dans le haut de 
l'atmosphère ; d'accord en cela avec tous les physiciens 
qui déjà étaient obligés, pour expliquer les halos, de re- 
courir à la supposition de petits glaçons flottants dans 
l'air. MM. Bixio et Barrai ont constaté non-seulement 
que ces glaçons existent, mais de plus qu'ils forment, 
comme je l'avais admis, une espèce de grand réseau con- 
tinu régnant dans un espace assez étendu. 

Se. Phrs. T. WL 8 
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Reste r influence incontestable et réciproque de Tau- 
rore boréale et du magnétisme terrestre ; or cette in- 
fluence est une conséquence naturelle de la ibéorie qui 
attribue l'aurore boréale à une série de décharges élec- 
triques dcTcnues lumineuses par le concours de certaines 
circonstances réunies ; c'est ce que dénrK)ntrent et les 
observations faites avec l'aiguille de boussole pendant 
l'apparition d'une aurore boréale, et plus directement 
encore l'expérience par laquelle j'ai constaté l'action si 
remarquable qu'exerce le pôle d'un fort électro-aimant 
sur la lumière électrique provenant des étincelles d'une 
machine ordinaire qui traversent de l'air trës-raréfié. 

Comment expliquer enfin, dans la théorie de M. 01m- 
sledj le fait constaté par un grand nombre d'observa- 
teurs, que les aurores boréales semblent partir de la sur- 
face même du globe qui sert de base à la colonne lumi- 
neuse ? Comment également rendre compte du bruit c(tii 
accompagne presque toujours l'apparition des aurores et 
dont l'existence est attestée par tous les habitants des 
régions septentrionales, de la Norwége en particulier, 
suivant le témoignage de Hansteen et de phisieurs voya- 
geurs. Il est évident que ces deux circonstances ne peu- 
vent se concilier avec la supposition que le phénomène 
se passe hors de l'atmosphère ; il y a plus, elles sont une 
conséquence naturelle de la théorie électrique. La pre- 
mière est une nouvelle preuve de l'existence des déchar- 
ges électriques qui s'opèrent entre l'atmosphère et la 
surface du globe et qui, suivant la constitution de la 
colonne atmosphérique qui tes transmet et la nature de 
la partie du globe sur laquelle cette colonne repose^ de- 
viennent lumineuses ou restent obscures dans la partie 
inférieure de cette colonne. Quant au bruit, toutes les 
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descriptions qu^on en a données s'accordent à démon- 
trer qu'il est parfaitement semblable à celui que j'ai dé* 
couvert être produit quand un jet lumineux d'électricité 
est soumis à l'influence d'une force magnétique puis- 
sante^ telle que celle qui émane d'un fort électro-aimant*. 
Or^ dans le phénomène de l'aurore boréale, la force ma- 
gnétique du globe terrestre, qui est à son maximum aux 
régions polaires doit, tout en imprimant une direction 
et un mouvement de rotation aux jets lumineux d'élec- 
tricité qui s'y rendent, y déterminer ce bruit particulier 
de crépitation qu'on produit artificiellement. 

Il n'y a qu'un point, je le reconnais, dont il est diffi- 
cile de se rendre compte dans la théorie électrique de 
l'aurore boréale, c'est la périodicité de ses apparitions, 
surtout de la séculaire ; car la diurne et l'annuelle tenant 
à la position du soleil par rapport à la terre , peuvent 
bien s'expliquer dans la théorie qui, faisant dépendre le 
développement de l'électricité auquel on attribue l'au- 
rore de l'action de la lumière solaire sur l'atmosphère, 
établit nécessairement un lien entre l'apparition du phé- 
nomène et la position du soleil par rapport à la terre. 
Quant à la périodicité séculaire, l'a-t-on constatée d'une 
manière assez certaine pour pouvoir s^en servir comme 
de base à une théorie, et d'ailleurs ne pourrait-elle point, 
si elle existe, être liée avec le mouvement des glaces 
dans les régions polaires, dont la présence et l'absence 
doivent singulièrement modifier la facilité et le mode de 
transmission des décharges électriques dans ces régions? 

* Trans. Phil. de la Soc. royale de Londres, 1"^* partie de 1847, 
et Arch. des Se. phys. et natur. de 1847, lome IV, p. 345. 
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ASTRonroiMiMle:. 

29. — Retour de la comète a courte période de M. Faye. 

Parmi les nombreuses comètes observées dans ces dernières an^ 
nées, il s'en est trouvé plusieurs dont le retour doit s'effectuer 
après une courte période de temps. J'ai donné quelques détails sur 
ces comètes dans des Notices publiées en 4847, dans les tomes V 
et VI des Archives des Sciences physiques el naturelles. 

Une des plus remarquables de ces comètes, est celle qui a été dé- 
couverte le 22 novembre 1843, à l'observatoire de Paris, par 
M. Faye, près de l'étoile y d'Orion, et qui avait passé à son péri- 
hélie le 17 octobre. Le docteur Goldschmidt annonça le premier 
que sa période n'était que de près de sept ans et demi {7**",i3), 
que l'excentricité de son orbite n'était que d'environ la moitié de son 
demi-grand axe, et l'inclinaison du plan dé cette orbite sur l'éclip- 
tique de 14°22'. On ne manqua pas alors de faire remarquer, com- 
bien il était extraordinaire qu'une* comète qui revenait si fréquem- 
ment dans le voisinage de la Terre n'eût jamais été aperçue encore. 
M. Faye répondit que l'orbite de cette comète coupait à très-peu 
près celle de Jupiter ; que cette circonstance avait permis aux deux 
astres de s'approcher très-près l'an de l'autre, et qu'il se pouvait 
que la comète, quoique décrivant antérieurement une orbite très- 
allongée, eût été jetée récemment, par l'action de Jupiter, dans l'or- 
bite restreinte où nous la voyons circuler actudlenœnt. C'est ce qui, 
selon toutes les probabilités, avait eu lieu pour la comète périodique 
de 1770. On agita, à cette occasion, dans toute l'Europe, les ques- 
tions auxquelles donnaient lieu les grandes perturbations des co- 
mètes par les planètes, et l'on alla même jusqu'à se demander s'il 
ne pourrait pas y avoir identité entre cette comète et celle de 1 770. 

Le désir de fixer rasironomie sur ce point porta M. Le Verrier à 
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entreprendre des recherches sur cette comète. 11 s'attacha d'abord 
à déterminer avec une grande précision les éléments de son orbite, 
au moyen des observations faites pendant l'apparition de 1843 à 
1844^ et notanament au moyen des admirables observations conti- 
nuées à l'observatoire de Poulkova, longtemps après qu'elles avaient 
été abandonnées partout ailleurs. 11 reconnut bientôt que la série des 
observations faites à cette époque dans la partie de l'orbite la plus 
voisine du Soleil, ne déterminait pas la partie opposée de l'orbite, 
c'est-à-dire celle qui s'approche de l'orbite de Jupiter, avec une 
exactitude suffisante pour qu'on pût en déduire des résultats uniques 
et d'une certitude absolue. Il devint nécessaire de tenir compte, dans 
les calculs, des incertitudes que les observations laissaient dans les 
éléments de l'orbite. 11 fut conduit ainsi à représenter tous les élé- 
ments en fonction d'une indéterminée fx, représentant la correction 
en secondes de degrés que devait subir le moyen mouvement déduit 
des observations. 

Pour fixer l'époque précise du retour de la comète à son péri- 
hélie en 1851, M. Le Verrier calcula les perturbations qu'elle de- 
vait éprouver, par l'action sur elle de Vénus, la Terre, Mars, Jupi- 
ter et Saturne , dans l'intervalle des deux apparitions. Il vérifia 
ainsi, que les perturbations avaient pour effet principal de retarder 
de 7j,66 l'époque du retour de la comète au périhélie, en suppo- 
sant fA = 0, et qu'on pouvait admettre que ^ variait entre les limi- 
tes zh*/»» naais non au delà. Les valeurs qu'il obtint pour les élé- 
ments de l'orbite elliptique de la comète à l'époque* de son prochain 
passage au périhélie, valeurs qui ont été publiées en juin 1845, 
dans le n^ 541 des Astronom. Nachrichten (tome 23, p. 196), 
sont les suivantes : 

Epoque du passage de la comète au périhélie: 1851 avril 3,5031. 

Moyen mouvement diurne 475^,1849 -h |ji 

Anomalie moyenne 0° -|-2769",68fA 

Angle d'excentricité 33°42'43",36 — 82, 6t) f* 

Longitude du périhélie 49.42.40,09 — 256,97 ^ 

Inclinaison de l'orbite 11.21.39,70— 2,97^ 

Longitude du nœud ascendant . . . 209.30.35,014- 109,12 p 
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C'est à l'aide de ces éléments que M. Stralford, directeur du 
Naulical Àlmanac, a calculé et publié en Angleterre une Ephé- 
méride des positions apparentes de cette comète en ascension droite 
et en déclinaison, pendant les mois de novembre et décembre 1850, 
dans les trois suppositions defji = 0, |:x~ + 0'',33 et p = — O'^^dd. 
Celte éphéméride a paru aussi dans le n*^ 742 des Aitron, Nachr. 

C'est à M. Challis, directeur de l'observatoire de Cambridge, 
qu'on doit d'avoir le premier signalé en Europe la réapparition de 
celte comète, au moyen du grand équatorial de cet observatoire, 
dont l'objectif, qui est de Cauchoix, a onze pouces français de diar* 
mètre. C'est le 28 novembre au soir, qu'il l'a retrouvée, pour la 
première fois, à l'aide de l'éphéméride de M. Stratford, précisée 
ment dans la position qu'elle devait avoir, d'après \es calculs de 
M. Le Verrier, en posant |ji == + 0^,3; c'est-à-dire par environ 
21*» */« d'ascension droite en temps, et 7° 12' de déclinaison aus- 
trale. La comète était extrêmement faible, se trouvant encore alors 
à plus de 4 mois de distance de l'époque de son passage au péri- 
hélie. 

M. Challis a promptement communiqué sa découverte à M. Le 
Verrier, qui en a fait part à l'Académie des Sciences de Paris, dans 
sa séance du 9 décembre. En tenant compte de l'effet des pertur-? 
bâtions de Jupiter du 28 novembre 1850 au 3 avril 1851, et com- 
parant les positions qui en résultent pour la comète avec les deux 
observations faites par M. Challis. le 28 et le 29 novembre, il a 
trouvé : 

Par l'ascension droite f* = + 0*,2895 

Par la déclinaison fx = + 0,2946 

Ce qui donne en moyenne . , . . f* = -j- 0^,2903 ; 

et alors la théorie représente également l'ascension droite et la dé- 
clinaison, çivec une simple erreur de 5", c'est-à-dire avec l'exacti- 
tude même que comportent les observations. 

a Ainsi, ajoute ^. Le Verrier, par cette faible correction, nous 
donnerons immédiatement aux éléments rapportés plus haut, et qui 
sont relatifs au passage de 1851, toute l'exactitude qu'on pourrait 
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tirer de l'ensemble des observations faites pendant la première ap- 
parition, combinées avec les nouvelles observations. Grâce à l'intro- 
duction de rindéterminée fi, cet accroissement de précision dans la 
théorie s'obtient ici sans aucun calcul. 

m Mais la conclusion la plus importante à tirer des comparaisons 
qui précèdent, est relative à l'exactitude de la théorie que j'ai don^ 
née des anciennes apparitions de la comète. En supposant, dans 
cette théorie, que les éléments fussent des fonctions de l'indéter-r 
minée fx et que cette indéterminée ne pût varier qu'entre les limites 
+ Vs 6^ — Vs » j'avais fait une hypothèse basée sur l'appréciation 
de l'exactitude des observations de 1843 et de 1844, hypothèse 
que la réapparition vient de confirmer de la manière la plus com- 
plète. Nous devons donc espérer que la théorie du mouvement eU 
liptique de cette comète comportera toute la précision des mou-r 
vements planétaires , et qu'ainsi son passage près de l'orbite d^ 
Jupiter conduira, dans la suite des temps, à b détermination la 
plus précise <}e la masse de cette planète. L'intérêt qui s'attache 
ainsi à cette comète doit faire désirer que l'apparition actuelle soit 
suivie avec assiduité, ce que les observateurs ne manqueront pas 
défaire. De mon côté, j'aurai soin de mettre sou^ les yeux de l'Âca-r 
demie le résultat de la comparaison de leurs observations avec ma 
théorie. » 

La comète de M. Faye a, comme toutes celles à courte période 
déjà reconnues , son mouvement dans le sens direct, ou dans le 
même sens que celui des planètes. Le demi-grand axe de son orbite 
est d'environ 3,^8 fois celui de l'orbite terrestre, et son excentricité 
est de 0,55i9 du demi-grand axe. C'est la plus petite excentricité 
qui ait été encore signalée, à ma connaissance du moins, dans une 
orbite de comète. Cette comète a été observée, dans les mois de dé-r 
cembre 1843 et de janvier 1844, par M. Plantamour, à Tobserva- 
(oire de Genève, et cet astronome a été au nombre de ceux qui ont 
calculé des éléments de son orbite elliptique. Elle a été signalée par 
M. Faye, comme une comète télescopique, ayant un noyau fort bril- 
lant et une petite queue en éventail, longue d'environ 4 minutes de 
degré. M. Santini (Astr. N<ich.y vP 495), évaluait, vers le 24 dé- 
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cembre 1843, sa très-faible nébulosité à environ 1' */«» ^^J distin- 
guait tantôt un, tantôt deux points brillants. Son adjoint, le docteur 
Pietropoli, en avait aperçu jusqu'àtrois, M. 0. Struve, qui a pu suivre 
cette comète depuis le 15 décembre 1843 jusqu'au 9 avril 1844, 
avec la grande lunette achromatique de Munich, de 14 pouces fr. 
de diamètre, que possède l'observatoire de Poulkova, dit (A. iV., 
505), que dans ses premières observations elle paraissait comme 
une étoile de sixième à septième grandeur, de sorte qu'il présume 
qu'elle a pu être auparavant un peu visible à la vue simple. Avec le 
grossissement de 138, qui est le plus faible employé avec cette 
grande lunette, la comète paraissait avoir un noyau distinct. Mais 
aussitôt qu'on employait le grossissement suivant, qui est de 207 
fois, on ne voyait plus de noyau proprement dit, mais seulement 
une augmentation graduelle de lumière dans la masse nébuleuse, 
jusqu'au point du plus grand éclat, qui paraissait toujours vers le 
centre de cette masse. M. Struve estime à environ 2 minutes de 
degré le diamètre apparent de la nébulosité vers le commencement 
de ses observations ; le 13 février, il n'était plus que de 30 secondes, 
et en avril de 12 secondes. 11 a trouvé, le 19 décembre, que la 
queue de la comète, en forme d'éventail, avait environ 16 minutes, 
et il a reconnu encore en février de légères traces de queue visibles. 
Un retour aussi exact, à l'époque et dans les positions que le calr 
cul lui assignait, d'une comète si faible de lumière et qui ne paraît 
avoir aucun noyau solide, fournit une nouvelle preuve, bien remar- 
quable, que ces astres eux-mêmes, à masses si excessivement pe- 
tites, obéissent avec une étonnante précision à la loi de la gravitation 
universelle. M. Le Verrier a démontré que cette comète ne peut 
nullement être regardée comme identique ave-c celle à courte pé- 
riode qui a paru en 1770, et qu'on n'a plus revue depuis. L'étude 
assidue (te ses mouvements peudant plusieurs de ses retours, pourra 
servir à constater si le léger effet de résistance d'un milieu éthéré, 
dont M. Encke omi avoir trouvé des traces positives dans les mou- 
vements de la comète qui porte son nom, a lieu aussi pour une co- 
mète qui , quoique à courte période, se rapproche sensiblement 
moins du Srfeil que la comète d'Encke. 
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La comète de M. Faye se trouvant aussi, vers Tépoque de ses 
passages au périhélie, assez rapprochée, par sa distance au Soleil, 
des petites planètes, au nombre de 13 reconnues maintenant, si- 
tuées entre Mars et Jupiter*, pourra peut-être fournir aussi par la 
suite un moyen avantageux de déterminer leurs masses, par leurs 
effets de perturbation sur ses mouvements. Celle de ces petites pla- 
nètes dont l'orbite paraît se rapprocher le plus de l'orbite de la co- 
mète, estHygie, découverte en 1849 par M. deGasparis, dont le 
demi-grand axe est d'environ 3,2 ^ l'excentricité de 0,12 et l'in- 
clinaison de 3''47'. A. G. 



PHYMQlJi:. 

30. — Des phénomènes qui ont lieu dans le champ magnéti- 
que, par M. Faraday. (Extrait d'tme lettre adressée à M. A. 
de la Rive.) 

Je disais dans le premier article du présent cahier (p. 108) que 
ce n'est que par une étude plus approfondie du champ magnétique, 
qu'on pourra arriver à éclaircir les questions relatives au magné- 
tisme et au diamagnétisme. A peine cet article était-il livré à l'im- 
pression, que je recevais de M. Faraday une lettre dans la- 
quelle, en m'annonçant le prochain envoi d'un exemplaire des mé- 
moires qu'il a lus à la Société royale de Londres, à la fin de l'année 
dernière, il veut bien me donner quelques détails précisément sur 
la partie de son travail qui est relative au champ magnétique et à 
quelques points analogues. Je ne puis donc mieux faire, en atten- 
dant que les mémoires me soient parvenus, que de transcrire le 
passage de sa lettre relatif à ce point particulier et de la faire suivre 
de la traduction textuelle que M. Wartmann a bien voulu faire de 
l'extrait que le PhiL Magaz, de janvier donne de ceux des mémoi- 
res dans lesquels est traitée l'application que M. Faraday a faite 
de ses dernières recherches aux questions de magnétisme terres- 

* La dernière a été découverte àNaples, le 2 novembre 1850, par M. de 
Gasparis, et a reçu le nom d*Egérie. 
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tre. Cet extrait, qui forme l'article suivant de notre Bulletin, com- 
plète d'une manière utile la notice que je m'étais borné à donner 
dans le précédent cahier* , de ce nouveau travail de l'infatigable et 
habile physicien anglais ^ notice qui avait eu surtout pour objet de 
faire connaître le procédé au moyen duquel Faraday avait réussi à 
rendre très-sensibles et à comparer les pouvoirs magnétique et dia- 
magnétique des gaz. 

Voici l'extrait de la lettre : 

... « Quant à ce qui concerne ma manière de voir et mes expé- 
riences, je ne crois pas qu'il soit possible de vous en donner une 
idée complète d'une manière plus abrégée que la lecture de mes 
mémoires, qui cependant n'occupent pas moins de cent pages dans 
les Transactions philosophiques. En effet, tout gît essentiellement 
dans la comparaison des observations faites dans différents points 
du globe avec les faits qu'en a fournis l'expérience et les déductions 
que j'en ai tirées. J'essaierai seulement de vous donner une idée de 
la base du sujet. 

«Vous savez que je me sers des termes de ligne de force magné- 
tique pour exprimer la présence de la force de polarité magnétique 
et la direction suivant laquelle elle s'exerce ; l'idée que ces termes 
représentent fournit une notion juste et, à ce que je crois, vérita- 
ble, de la distribution des forces qui rayonnent autour d'un barreau 
magnétique on entre des surfaces polaires qui ont chacune un champ 
magnétique de même intensité, et enfin dans toute autre circon- 
stance analogue. Maintenant, si ces circonstances sont telles que le 
champ magnétique soit de force égale, ce qu'on peut facilement ob- 
tenir, comme je l'ai montré, avec des électro-aimants, et qu'on 
place dans ce champ une sphère de fer ou de nickel, il en résulte im- 
médiatement une perturbation dans la direction des lignes de force, à 
cause de la concentration qu'elles éprouvent dans la sphère. Toute- 
fois, elles ne sont pas seulement concentrées, mais aussi détournées 
(contorted), car la somme des forces dans une section faite à travers 
le champ magnétique, est toujours égale à la somme des forces dans 

^ Archives des 5c, phys. et natur., tome XVI, p. 52 (janvier 1851.) 
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une autre section quelconque, de sorte que leur condensation dans 
le fer ou le nickel ne peut avoir lieu sans cette contorlion. Il y a 
plus ^ on peut démontrer la contortion des forces en faisant usage, 
pour étudier le champ magnétique, d'une petite aiguille aimantée 
d'un dixième de pouce de longueur ; cette aiguille qui, avant l'in- 
troduction de la sphère de fer ou de nickel, prenait toujours dans 
tous les lieux du champ magnétique des positions parallèles entre 
elles, change de direction avec la place où on la met dans le voisi- 
nage de la sphère, une fois que cette sphère a été introduite. 

« Tout ce qui précède étant bien compris, supposons maintenant 
qu'on réchauffe la sphère, il arrive une température à laquelle elle 
commence à perdre le pouvoir qu'elle possédait d'affecter les lignes 
de force magnétique et finit par conserver à peiqe quelques traces de 
ce pouvoir ; il en résulte que la petite aiguille aimantée peut de- 
meurer partout parallèle à elle-même dans quelque point du champ 
magnétique qu'on la place, lors même que la sphère s'y trouve. Ce 
changement a lieu pour le fer à une température très-élevée et se 
passe dans l'intervalle, à ce qu*il paraît, d'un très-petit nombre de 
degrés. Avec le nickel il s'opère à une température beaucoup moins 
élevée, c'est-à-dire à celle de l'huile bouillante. 

« Passons maintenant à un autre point. J'ai démontré, il y a un 
peu plus de trois ans, dans le Phil. Mag, de 1847, le magnétisme 
de l'oxygène par rapport à l'azote et aux autres gaz. M. E. Becquerel, 
sans connaître mes recherches, est de son côté parvenu, en 1849, 
à des résultats semblables aux miens, mais plus complets et accom- 
pagnés de mesures excellentes. J'avais montré également que l'oxy- 
gène perd, comme le fer et le nickel, son pouvoir magnétique avec 
l'élévation de la température et qu'une fois échauffé il ne peut plus 
être attiré par l'aimant ; j'avais trouvé que la température à laquelle 
ce changement a lieu est comprise dans les limites des températures 
atmosphériques ordinaires, et que l'oxygène de l'air atmosphérique, 
ou ce qui revient au même, cet air augmente lui-même de puis- 
sance magnétique quand il est refroidi. 

« Maintenant je vous renvoie aux mémoires eux-mêmes en ce qui 
concerne les phénomènes, bien étranges à mes yeux, de Vincorn-. 
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pressibilité, sous le rapport magnétique, de l'oxygène et de l'tn- 
compressibilité, sous le même rapport, de l'azote et des autres gaz. 
Je vous y renvoie également, pour la description de la balance dif- 
férentielle au moyen de laquelle je compare les gaz deux à deux 
ou le même gaz à lui-même à des degrés de raréfaction différents, 
pour la détermination du véritable zéro, c'est-à-dire du point qui sé- 
pare les corps paramagnétiques * des diamagnétiques, et enfin pour 
certaines considérations relatives à la conduction et à la polarité 
magnétiques. Vous y trouverez les détails de certaines expériences 
très-délicates sur les corps diamagnétiques et sur ceux qui n'ont 
qu'un très-faible magnétisme, considérés dans l'action mutuelle 
qu'ils exercent les uns sur les autres dans un champ magnétique 
de force égale ; vous y verrez que, placés dans cette condition, les 
corps paramagnétiques se repoussent les uns les autres, qu'il en est 
de même des diamagnétiques, mais que les corps paramagnétiques 
et diamagnétiques s'attirent mutuellement. Ces résultats combinés 
avec les propriétés que possède l'oxygène sous le rapport magné- 
tique, sont de nature à me convaincre que ce gaz est capable de 
faire dévier les forces magnétiques qui le traversent comme le font 
le fer et le nickel, mais à un degré infiniment moindre, et que son 
pouvoir à cet égard varie avec sa température et son degré de ra- 
réfaction..... 



31. — Du POUVOIR CONDUCTEUR MAGNÉTIQUE ET DU MAGNÉTISME 

DE l'atmosphère, par M. Faraday. (Philos. Maqaz., janvier 
1851.) 

M. Faraday désigne par pouvoir conducteur magnétique la capa- 
cité possédée par les corps d'affecter la transmission de la force 
magnétique, sans rien préjuger sur la manière dont cette transmis- 

1 M. Faraday regardant le point zéro comme bien déterminé, propose 
d'employer le mot magnétique comme un terme général, et de distinguer 
les deux classes de corps magnétiques en substances paramagnétiques (ce 
sont les magnétiques proprement dites) et en diamagnétiques. 
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sioQ s'opère. En supposant deux corps placés en même temps dans 
le champ magnétique et dont Tun déplace l'autre, il considère ce 
résultat comme un effet -différentiel de leur différence de pouvoir 
conducteur. 

Si l'on considère une portion d'espace libre traversée par des 
lignes magnétiques d'égale force, celles-ci seront droites et paral- 
lèles. Plaçons dans cet espace une sphère de substances parama- 
gnétiques, ces Ugnes se dirigeront sur et dans elle, elles cesseront 
d'être parallèles et d'égale intensité en tous points. Si une sphère 
de matières diamagnétiques remplace la première, les lignes de 
force divergeront autour d'elle; elles cesseront d'être parallèles 
entre elles et de force uniforme. Lorsque le champ de force magné- 
tique est constitué entre les extrémités planes q)posées de deux 
larges pôles aimantés, alors il s'établit des actions mutuelles entre 
ces pôles et les globes interposés ; un corps paramagnétique, s'il est 
un peu allongé se dirige axialement et tend à se précipiter contre 
les murs de fer du champ ; tandis qu'un corps diamagnétique sem- 
blable ^ dirige équatorialement et tend à se placer au milieu du 
champ. Les corps paramagnétiques se repoussent entre eux aussi 
bien que les corps diamagnétiques, mais il y a attraction entre deux 
corps pris chacun dans l'une de ces classes. L'auteur exprime par 
les mots polarité de conductibilité {condiietion polarity) la conver- 
gence des lignes de force sur les faces opposées de la sphère para- 
magnétique, et la divergence correspondante de ces lignes sur les 
côtés opposés d'une sphère diamagnétique. Il distingue soigneuse- 
ment cette polarité de celle qui dépend du renversement de direc- 
tion de la puissance (magnétique) ; il considère celle-ci comme une 
propriété des particules de la matière magnétique tandis que l'autre 
dépend plutôt de l'action delà masse. L'une est une inversion abso- 
lue de direction de la force, tandis que l'autre n'en est qu'une di- 
vergence ou qu'une défection. 

Appliquant cette idée de conductibilité aux corps magnécristalli- 
ques (c'est-à-dire aux cristaux affectés par l'aimant), M. Faraday 
en conclut que Taxe magnécristallique doit coïncider avec la direc- 
tion de meilleure conductibilité et qu'en conséquence si l'on exami- 
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nait un crisldl symétrique de bismuth dans différentes directions, on 
le trouverait moins diamagnétique lorsque son axe magnécristalli- 
que est perpendiculaire à l'axe de force magnétique du champ dans 
lequel il est soumis à l'expérience, que lorsqu'il est parallèle à cet 
axe magnétique. Au moyen de la balance différentielle, l'auteur a 
vérifié ces résultats théoriques. Le spath calcaire n'a offert aucune 
différence sensible, probablement parce que l'appareil n'est pas 
d'une délicatesse suffisante, mais on peut s'attendre à le trouver 
diamagnétique au maximum quand il y a parallélisme entre l'axe 
optique du cristal et l'axe magnétique du champ. 

Passant à considérer le magnétisme atmosphérique, l'auteur re- 
présente d'abord la terre comme une source de pouvoir magnéti- 
que de laquelle émanent des lignes de force magnétique qui se ré- 
pandent dans l'espace suivant une distribution particulière, mais 
connue, et en obéissant aux lois générales qui régissent la répartition 
de la force autour d'un aimant régulier donné. On peut admettre 
que, dans l'espace pur, la force magnétique se transmette avec un 
certain degré de facilité constant, mais qui peut être accru ou dimi- 
nué par la présence dans cet espace de matières paramagnétiques ou 
diamagnétiques. Or l'atmosphère est une portion d'une pareille ma- 
tière et affecte les lignes magnétiques qui se rendent de la terre à 
l'espace d'une manière variable , avec les changements que- des 
circonstances naturelles y déterminent continuellement. Les quatre 
cinquièmes de l'air en volume environ sont de l'azote, gaz qui ne 
montre par aucune différence de température ou de dilatation, au- 
cun changement dans sa puissance de permettre le passage de la 
force magnétique; en conséquence, quHl soit ajouté à l'espace dans 
tel ou tel état, ou qu'il subisse des changements correspondants aux 
variations de causes naturelles, cela n'influe pas sur la force ma- 
gnétique. L'auteur confirme, par de nouvelles et délicates expé- 
riences, la parfaite identité qui existe pour l'azote chaud ou froid, 
dans son mode de supporter l'action magnétique. L'oxygène forme 
l'autre cinquième de l'atmosphère. L'auteur a déjà décrit les grands 
changements magnétiques que ce gaz éprouve par l'effet de lex- 
pansion. Ceux que produisent des différences de température se 
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trouvent appartenir à lui seul et non à l'azote ni à l'acide carboni- 
que. A mesure que la température s'élève, sa force paramagnétique 
diminue et vice versa. Or l'oxygène- communique toutes ces pro- 
priétés à l'atmosphère, en sorte que celle-ci est, en réalité, un mi- 
lieu magnétique qui varie sans cesse de pouvoir magnétique sous 
l'influence de circonstances naturelles. Si une masse d'air se refroi* 
dit, elle devient plus paramagnétique; si elle s'échauffe^ elle le 
devient moins, comparée avec de l'air dans une condition moyenne 
ou normale. 

L'apparition et le coucher du soleil dans sa course quotidienne 
doivent, par les variations concomitantes dans la température et 
l'expansion de l'atmosphère, influencer les lignes de force qui 
émanent de la terre, dans leur direction et leur intensité. M. Fa- 
raday montre l'application de ces principes aux variations annuelles 
et journalières, ainsi qu'aux perturbations irréguliêres de la force 
magnétique, qui, suivant lui, en sont la conséquence. 11 les trouve 
confirmés par les observations magnétiques de Hobarton, par celles 
de Greenwich, de Washington, du lac Athabasca, du Fort Simpson, 
et de St-Pétersbourg. Il indique ensuite les différences que doivent 
produire des changements dans l'inclinaison, la déclinaison, le lieu 
du soleil, le continent, la mer, etc. Bien que le soleil soit la cause 
des changements atmosphériques qui affectent les lignes de force 
de la terre, l'auteur ne le considère pas comme un centre d'action 
en ce qui les concerne, il admet que ce centre existe quelque part 
dans l'atmosphère. Il paraît être dans les régions supérieures et 
non à la surface de la terre, parce qu'il augmente l'inclinaison dans 
les lieux situés au nord et au sud des tropiques où cette inclinaison 
a une certaine valeur, comme à Hobarton et à Toronto, soit en été, 
soit en hiver, tandis qu'il diminue d'inclinaison dans les lieux qui, 
comme Ste-Hélène, sont entre les tropiques, et où l'inclinaison est 
faible. D'autres espèces d'observations semblent montrer qu'il est 
en avance sur le soleil. Tous les phénomènes indiquent que le soleil 
n'agit pas directement sur les aiguilles aimantées en différents 
lieijx, mais d'une manière médiate par son effet sur l'atmosphère. 

M. Faraday recherche ensuite la cause possible des nombreuses 



Digitized by 



Google 



136 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

variations irrégulières, telles que les montrent les empreintes pho- 
tographiques de Gre^wich et de Toronto. Suivant lui, les change- 
ments de pression atmosphérique, la présence des vents et des 
grands courants atmosphériques, de la pluie et de la neige, le pas- 
sage de grandes masses d'air froid que les météorolof^tes recon- 
naissent dans l'atmosphère, les aurores horéalcs, toutes ces causes 
peuvent produire des changements dans les lignes de force magné-r 
tique et devenir plus ou moins sensibles dans les empreintes des 
variations irrégulières. 11 regarde comme très-possible que des 
masses d'air, à différente température, soient mue» par la force du 
magnétisme terrestre, suivant les principes de l'action différentielle 
rendue manifeste dans les expériences sur l'oxygène chaud et froid, 
ce qui explique la possibilité de tempêtes magnétiques matérielles et 
potentielles. 

Dans le but d'étudier expérimentalement l'action de l'atmosphère 
à une température supérieure et inférieure à la moyenne, Tauteur 
emploie une hélice annulaire de fil de cuivre recouvert de soie, à 
travers de laquelle il fait passer un courant électrique. Cette hélice 
d'un pouce et demi de diamètre, possédant le système connu de 
force magnétique, fut disposée de manière que son axe magnétique 
fut parallèle à une aiguille libre. Quand sa position était telle qu'une 
aiguille en dedans de l'anneau abaissait son extrémité nord, on con- 
sidéra que son effet, pour infléchir les lignes de force avoisinantes 
de la terre, ressemblait à celui d'une masse relative d'air parama- 
gnétique. Lorsque sa position était inverse, son action représentait 
celle d'une masse d'air chaud ou relativement diamagnétique. On 
approcha cette hélice de petites aiguilles aimantées, suspendues soit 
librement, soit de maniée à donner la déclinaison ou l'inclinaison, 
et on observa les plans d'action ou d'indifférence en ce qui tenait à 
la faculté d'infléchir les lignes de force et l'aiguille. S'il s'agit d'une 
boussole de déclinaison, qui ne peut se mouvoir librement que dans 
un plan , on trouve quatre cadrans formés par l'intersection des 
plans de Téquateur et du méridien. Quand l'hélice est dans ce plan 
il n'y a aucun dérangement de l'aiguille, tandis que celle-ci est 
déplacée quand l'hélice est dans les cadrans, et cela dans des direc- 
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tiens opposées dans des cadrans voisins. Comme ces lignes de 
force sont contenues dans et par la terre, ces expériences ont été 
répétées avec une aiguille dans le proche voisinage d'un aimant. Le 
mémoire indique les différences d'effet, ainsi que l'étendue dans 
laquelle les résultats sont applicables à la terre, et leur utilité pour 
guider l'observateur. 

L'auteur ayant déjà étudié l'effet de l'air chaud, s'occupe main- 
tenant de l'air froid. Il considère son action pour produire une con- 
traction ou un rapprochement des lignes terrestres de force magné- 
tique suivant les règles de conductibilité précédemment énoncées. 
11 montre ensuite où les régions du froid voyageront autour de l'at- 
mosphère, dans chaque vingt-quatre heures, dans les deux hémi- 
sphères, et comment elles augmenteront ou diminueront en étendue 
et en importance à mesure que le soleil se déplace au nord et au 
sud pendant l'année. Après quoi, il applique ces considérations et 
les résultats des expériences faites avec l'hélice annulaire à l'expli- 
cation des variations de l'aiguille, telles qu'on les observe à St-Pé- 
tersbourg, à Greenwich, à Hobarton, à Toronto, au cap de Bonne- 
Espérance, à Ste-Hélène et à Singapour* 11 s'efforce ainsi d'expli- 
quer l'action nocturne, l'effet du point du jour, la course contraire 
de l'aiguille aux mêmes heures dans les divers mois, la différence 
de temps local qui dépend de la distribution des terres et de l'eau, 
l'effet accumulé des mois précédents, et l'effet continuel, surtout 
dans les régions tropicales de la plus haute température de l'at- 
mosphère septentrionale comparée à celle de l'atmosphère méridio- 
nale. Sur tous ces points l'auteur voit une telle concordance entre 
les résultats naturels et ceux auxquels on parvient par la cause 
physique à laquelle il attribue les variations magnétiques, qu'il y 
puise une confiance fSujours plus grande dans la vérité des vues 
qu'il a émises. 



Se, p/iys. T. xn. 
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32. — VÉRIFICATION DE LA LOI DE CoULOMB SUR LES ATTRAC- 
TIONS ET LES RÉPULSIONS ÉUECTRIQUES» par M. MaBIÉ DaYY. 

(Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, séance du 23 dé- 
cembre 18^.) 

La loi que Coulomb a établie au moyen de la balance de torsion 
et par la méthode des oscillations également, consiste, comme on le 
sait, en ce que les attractions et les répulsions électriques sont in- 
versement proportionnelles aux carrés des distances qui séparent 
les corps électriques. Coulomb avait déjà remarqué que, lorsque 
les corps sont très-rapprochés, ces c^rps étant de petites balles de 
moelle de sureau, la loi paraît être légèrement en défaut. M. Har- 
ris, en employant une balance ordinaire et en appréciant par con- 
séquent au moyen de poids le degré d'énergie de la force répulsive 
ou attractive des corps électnsés, était arrivé à des résultats très- 
différents de ceux qu'avait obtenus Coulomb. Il est vrai qu'il faisait 
usage de corps de grandes dimensions et de formes diverses. 
M. Marié Davy a repris le3 expériences de Coulomb, en se servant 
comme lui de la balance de torsion , et il a trouvé qu'avec les bal- 
les de sureau la loi ne se vérifie qu'autant que la distance est déjà 
passablement considérable ; mais il a été conduit à reconnaître que 
si les dimensions des balles étaient telles qu'elles fussent réduites à 
un point physique, la loi serait générale; c'est-à-dire se vérifierait 
à toutes les distances, ce qui prouve qu'elle est bien la loi élémen- 
taire qui régit cet ordre de phénomènes ; résultat fort important 
par la sécurité qu'il donne à toutes les recherches si nombreuses 
et si remarquables des géomètres et des physiciens, qui sont ba- 
sées sur l'existence de la loi de l'inverse du carré de la distance. 
Voici du reste le résumé du mémoire de M. Marié Davy, fait par 
lui-môme pour les comptes rendus. 

« Les Awnales de l'Académie des Sciences renferment, répartis 
dans les années 1785 à 1789, sept Mémoires remarquables de Cou- 
lomb, sur les lois de l'électricité et du magnétisme. Les résultats 
auxquels est arrivé cet habile physicien ont conservé jusqu'à nos 
jours, et conserveront longtemps encore, une autorité incontestée 
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parmi tes savants. Daos ces dernières années cependant, M. Harris 
ne craignit pas de reprendre une partie des expériences de Cou- 
lomb, à Taide d'un instrument nouveau qu'il venait d'imaginer^ et 
si les résultats qu'il obtint n'ébranlèrent pas la confiance accordée 
aux lois de Coulomb, elles ne laissèrent pas toutefois de causer une 
certaine émotion parmi les physiciens. 

« J'ai repris ces expériences dans le but de découvrir la cause 
des différences, qui existent entre les résultats de Coulomb et ceux 
de M. Harris, et de déterminer le degré de confiance que l'on peut 
accorder à la balance de Coulomb, comme instrument de mesure, 
et les conditions dans lesquelles elle peut fournir des indications 
précises. 

« Je résume ainsi mon travail : 

« i^ Deux sphères électrisées ne se repoussent pas en raison 
inverse du carré des distances ; cependant l'écart qui existe entre 
^te loi et l'expérience, très-grand pour de petites distances, dis- 
paraît sen^blement lorsque les distances dépassent neuf ou dix fois 
le rayon des sf^ères ; 

« 2^ Les répulsions observées dans ces sphères s'accordent assez 
bien avec les répulsions théoriques calculées par M. Roche, d'a- 
près les formules de Poisson ; 

« 3^ Les trois nombres contenus dans le deuxième Mémoire de 
Coulomb sont situés sur une courbe semblable à celle qui représente 
mes résultats ; 

« l^ L'inexactitude de la loi des répulsions des corps électrisés 
û'infirn^ pas la loi élémentaire des répulsions électriques, dont mes 
résultats pourraient au contraire fournir, au besoin, une nouvelle 
confirmation ; 

« ^ Elle n'influe en rien non plus sur les résultats obtenus par 
Coulomb» et étrangers à la loi des distances; car dans ses expérien-^ 
ces, Coulomb s'est rendu indépendant de cette loi, en opérant tou- 
jours à la m^me distance ; 

c 6® La loi du carré des distances ne se vérifie pas plus pour 
les disques métalliques que pour les sphères ; 

« 7^ Pour que la balance électrique donne de bons résultats, il 
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faut : 1® remplacer les sphères de moelle de sureau par des disques 
métalliques ; 2<^ maintenir ces disques toujours à la même distance* 
comme Ta fait Coulomb. 



33. — De L ÉQUIVALENT DYNAMIQUE d'uN COURANT D'ÉLECTRICITÉ, 

par M. W. Pétrie. (Institut du 26 décembre 4850.) 

M. Pétrie a communiqué à TAssociation Britannique pour l'a-^ 
vancement des sciences, tenue à Edimbourg en août 1850, diverses 
recherches soit sur l'équivalent dynamique d'un courant électrique» 
soit sur l'application des courants comme force motrice. Sous ce 
dernier rapport il trouve le plus grand obstacle au succès de l'ap- 
plication dans le courant d'induction que la partie de la machine 
mise en mouvement tend constamment à faire naître, courant qui, 
dirigé en sens contraire du courant originel, réduit sa quantité et 
par conséquent la force du mouvement. Des essais infructueux jus- 
qu'ici ont été tentés pour déterminer le courant d'induction à mar- 
cher dans le même sens que le courant primaire; il n'est pas pro- 
bable qu'on puisse y parvenir. Le seul moyen, suivant M. Pétrie, 
de se débarrasser de cette influence retardatrice d'autant plus con- 
sidérable malheureusement que le mouvement est plus rapide, 
puisqu'elle est due à l'induction, serait d'augmenter \ intensité au 
courant dans sa quantité en augmentant la force d'action motrice de 
la batterie qui le produit. On maintiendrait ainsi le courant pri- 
maire de façon qu'il ne pût tomber au-dessous d'une certaine force. 
Nous ignorons si c'est ce moyen qu'a employé M. le professeur 
Page, qui, d'après ce que nous avons dit dans notre précédent nu- 
méro S paraît avoir réussi dans ses essais d'application ; dès que 
nous aurons plus de détails sur son procédé, nous nous empresse- 
rons de le communiquer à nos lecteurs. En attendant nous em^ 
pruntons à YJnstitut le morceau suivant relatif à la détermination 
par M. Pétrie, de l'équivalent dynamique d'un courant électrique. 

• La valeur dynamique d'un courant d'électricité voltaïque est re- 
présentée par le produit de la rapidité avec laquelle l'action électro- 

* ArchivcM des Sciences phys. et natur., t. XVI, p. 54 (janvier 1851.; 
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chimique a lieu dans use section quelconque du courant (ou en 
d'autres termes la quantité du courant) et la force électromotrice 
avec laquelle le courant se soutient, qu'on peut appeler son éner- 
gie ou son intensité (pourvu que l'idée de quantité soit distincte de 
cette dernière). Le premier point a été de s'assurer pour ces deux 
cléments d'unités de comparaison qu'on pût retrouver à toutes les 
époques. Sous le rapport de la quantité cette unité est fournie par 
la marche de Taction chimique et les poids atomiques. Quant à 
l'intensité du courant, on ne possède pas de donnée analogue fixe, 
et l'intensité de la plupart des appareils voltaïques ne peut servir , 
ces appareils n'étant pas assez constants pour les comparaisons ; 
mais les éléments de la batterie de Daniell et ceux des batteries à 
l'acide azotique avec surface négative de platine, carbone ou fonte 
de fer, fournissent une force électromotrice ou intensité qu'on peut 
rétabhr et retrouver avec une très-grande exactitude, si l'on a soin 
de rendre les circonstances uniformes, de n'employer que les mê- 
mes matériaux, etc. Ces appareils peuvent donc être utilisés pour 
fournir un point fixe qu'on retrouve au besoin dans une échelle gal- 
vanométrique d'intensité. Or il arrive que si l'on admet que les de- 
grés de l'échelle sont de telle dimension que l'intensité des élé- 
ments de Daniell (étalon) soit de 60 degrés, la température étant 
70 F., celle des batteries à l'acide azotique sera de 100 à 112 des 
mêmes degrés ; l'auteur, en conséquence, a constamment employé 
cette échelle à laquelle on peut rapporter toutes les autres disposi- 
tions voltaïques, échelle qui, dans son opinion, est très-commode 
pour assigner la force électromotrice provenant de courants d'ori- 
gine quelconque. Le résultat moyen d'expériences soignées faites 
directement et contradictoirement, c'est qu'un grand courant voltal- 
que d'une unité en quantité (ou celui d'un grain de zinc éleciro- 
oxydé par minute) et de 100 degrés d'intensité représente une 
force dynamique de 302 */« livres avoir-du-poids, élevées à un pied 
anglais par minute. Cette donnée est d'un très-grand intérêt comme 
vérité scientifique en rapport avec les autres agents corrélatifs de 
la nature (chaleur, électricité, lumière, affinités chimiques, forces 
nerveuses, etc.), dont on peut espérer voir la plupart prochaine- 
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ment réduites à un rapport motud comparable, et en termes du 
grand centre et moyen de comparaison, la f<Mrce mécanique. Ce mé- 
moire était accompagné d'une table des forces relative et absolue 
des électromoteurs. 



43. — Sur les frais D'éCLAIRAGE a L*AIDE de la lumière ÉLEC' 

TRIQUE, par M. Grove. (Eevue scientifique, octobre 1850.) 

D'après les calculs et les observations de M, Grove, l'éclairage 
électrique promet des résultats satisfaisants. Pour déterminer la 
consommation faite par la production de rélectricité, il introduit un 
galvanomètre dans le circuit ; il observe ainsi que, pour 1 équlva- 
]mX d'hydrogène recûdlli dans le galvanomètre, il se consomme : 

1 équivalent de zinc ; 

1 équivalent d'acide sulftirique; 

Vç d'équivalent d'acide nitrique. 

Si l'on lient compte de l'état d'hydrotation de ces acides, les 
frais d'une batterie de cinquante couples à acide nitrique, huit à la- 
mes de platine de huit pouces carrés de surface, se monteraient à 
peu près à 2 shellings, soit 8 fr. 50 c. par heure. 

En comparant l'intensité de la lumière électrique avec celle d'une 
bougie ordinaire, M. Grove trouva qu'après une heure la lumière 
galvanique était à celle de la bougie comme iUÂ : 1 ; en suppo- 
sant la dépense de 4 shellings, soit 5 francs par heure, les frais de 
la lumière électrique seraient peu considérables eu égard à son in- 
tensité. 

Il est évident que pour Téclairage des rues, les lumières séparées 
sont préférables à une lumière centrale ; mais la lumière électrique 
pourra rendre de grands services dans les phares ou les signaux 
qui exigent une intermittence régulière. 

Je dois ajouter que les essais que l'on a faits à Londres, au prin- 
temps de 1849, au milieu d'un pont situé sur la Tamise, et dont j'ai 
été témoin, m'ont paru prouver en effet que, soit quant à son in- 
tensité , soit quant à sa direction , la lumière électrique sera sur- 
tout précieuse pour les phares. A, d. l. R. 
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U. — Nouveau procédé pour la détermination de l'oxygène 

CONTENU dans L AIR ATMOSPHÉRIQUE, par M. J. LiEBIG. 

{Comptes rendus de l'Acad. des Se, séance du 13 janv. 1851 .) 

Les procédés eudiométriques ont reçu de tels perfectionnements 
depuis quelques années, qu'il ne s'agit plus de diercher des mé- 
thodes plus exactes que celles que Ton connaît. Mais ciss noéthodes 
perfectionnées exigent des appareâs particuliers que l'on n'a pas 
toujours à sa disposition ; elles ne peuvent guère è^ employées 
que par des diitnistes exercés, enfin dles demandent on temps 
assez long. La méthode nouvelle proposée par M. Liebig a l'avan- 
tage d^êtne d'une exécution aussi sknple que rapide, et de donner 
cependant une exactitude très-suffisante dans la plupart des cas. 
Elle repose sur la rapidité avec laquelle l'oxygène de l'air est ab- 
sorbé par une dissolution alcatine d'acide pyrogaliique, rapidité qui 
égale celle avec laquelle la potasse absorbe l'acide carbonique. La 
promptitude de l'opération fôft que l'on n'a pas besoin de tenir 
compte des variations que peuvent subir, pendant sa durée, la tem- 
pérature et la pression atmosphérique. 

Nous rapporterons textuellement llndtcation de la méthode sui\ie 
par l'autenr: « L'air dont on devait absorber l'acide carbonique et 
1 oxygène -a été mesuré dans des tul)es gradués, de la capacité de 
30 centimètres cubes; chaque oenthnètre cube était divisé en cinq 
parties. Après avoir rempli lesiobes aux deux tiers avec dé l'air, 
on y a introduit, à l'aide d'une pipette recourbée, une quantité s'é- 
levant à '/w o« ^ Vso ^ une solution de potasse de 1,4 de densité 
(1 partie d'hydrate de potasse et 2 parties d'eau). En imprimant 
rapidement quelques mouvements de bas en haut, dans la cuve à 
mercure, au tube gradué, on étendait la solution alcaline sur les 
parois du tube, et, l'absorption terminée, on lisait le volume diminué. 

« Quand Vair analysé est desséché préalablement à l'aide du 
chlorure de calcium, le volume du gaz disparu donne exactement 
la proporUon d'acide carbonique. Mais dans le cas où l'on opère sur 
Tair humide, cette détermination est entachée d'une erreur due à l'ab- 
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sorption des vapeurs aqueuses par la solution concentrée de potasse. 

« Quand on a ainsi déterminé l'acide carbonique , on introduit 
dans le même tube, à l'aide d'une seconde pipette, une solution de 
1 partie d'acide pyrogallique dans 5 à 6 parties d'eau, et l'on en 
ajoute assez pour que le volume de la solution acide soit égal à la 
moitié du volume de la solution de potasse. On étend, par quel- 
ques secousses, les liquides mélangés sur les parois du tube, et Ton 
mesure, quand l'absorption est complète, le volume du résidu d'azote. 

« Lorsqu'on mélange la solution d'acide pyrc^Uique avec la po- 
tasse, celle^i devient plus étendue, et la tension des vapeurs 
aqueuses qu'elle émet augmente par cela même. La cause d'erreur 
qui résulte de cette augmentation de tension est insignifiante. D'ail- 
leurs elle peut être écartée par un moyen bien simple, qui consiste 
à introduire dans le tube un morceau d'hydrate de potasse assez 
grand pour donner à la quantité d'eau introduite avec l'acide pyro* 
gallique une concentration précisément égale à celle de la solution 
de potasse. » 

M. Licbig cite, pour montrer le degré. d'exactitude de ce pro- 
cédé, les résultats de plusieurs analyses d'air exécutées par divers 
opérateurs, et l'on voit que les plus grandes variations ont été de 
20,7 à 21,0 pour la proportion d'oxygène dans 100 p. d'air. 

L'acide pyrogallique peut être remplacé par l'acide gallique, 
mais alors l'absorption de l'oxygène est beaucoup plus lente ; elle 
exige une heure et demie à deux heures, au lieu de deux minutes, 
aussi les résultats obtenus sont-ils moins exacts. Avec l'acide tan- 
nique l'absorption est encore plus lente. 

L'auteur fait remarquer, en terminant , que cette méthode eu- 
diométrique n'est qu'une application des belles observations de 
MM. Chevreul et Dœbereiner sur les acides gallique et pyrogallique. 



45. — Action de l'ammoniaque sur l'essence de rue, par 
M. R. Wagner. (Journal fur prakt. Chemie, t. LU, p. 48.) 

Les recherches de MM. Gerhardt et Cahours ont montré que 
Tessence de rue (RuUi graveolens) est un mélange d'une très-pe- 
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tite quantité de carbure d'hydrc^ène avec une huile essentielle oxy- 
génée C**^H*®0', que le premier de ces chimistes considère comme 
l'aldéhyde caprique. Il a constaté en effet que l'acide qui résulte de 
son oxydation, et que M. Cahours avait nommé acide rutique est 
identique avec l'acide caprique. 

L'analogie de l'essence de rue avec les aldéhydes est également 
démontrée par l'action qu'exerce sur elle l'ammoniaque. Si l'on fait 
passer un courant de gaz ammoniac au travers d'une dissolution 
alcoolique d'essence de rue à une basse température, ce gaz est 
absorbé, et l'on obtient une masse blanche cristalline, qui fond 
vers 0"" en se décomposant en essence de rue et en ammoniaque. 
Ce composé correspond évidemment à l'aldéhyde acétique ammo- 
niacale. 

Une portion de ce composé ayant été dissoute dans l'alcool et sa- 
turée d'acide suHbreux, puis exposée à un froid vif, il s'en est sé- 
paré une substance cristalline en paillettes blanches, brillantes, res- 
semblant à l'acide margarique. Ce composé est insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'alcool ; la potasse le décompose en dégageant de l'am- 
moniaque et de l'essence de rue, l'acide sulfurique étendu en dégage 
de l'acide sulfureux. Son analyse conduit à la formule 

A«H*0,SO* + C»«H»»0, SO» 

C'est donc un bisulfite d'aldéhyde caprique ammoniacale, correspon- 
dant au bisulfite d'aldéhyde acétique ammoniacale, corps découvert 
par M. Redtenbacher, isomérique avec la taurine. 11 correspond 
également au bisulfite d'aldéhyde œnanthique ammoniacale, décou- 
vert par M. Tilley. 

Un courant d'acide sulfhydrique traversant une dissolution alcoo- 
lique du composé d'essence de rue et d'ammoniaque, y donne nais- 
sance à des cristaux blancs et brillants. Ce produit s'est décomposé 
dans les tentatives que l'auteur a faites pour le purifier, mais, selon 
toute probabilité, c'est l'homologue de la thialdine dans la série 
caprique. 

L'auteur cite encore une expérience qui semble indiquer l'exis- 
tence d'un acide caprineux intermédiaire, entre l'aldéhyde capri- 
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que et l'acide eaprique, et qui preodrait naissance dans la réaction 
de l'essence de rue sur VsnoiaXe d'argent ammoniacal, mais il ne 
Ta pas isolé. 



46. — Analyse chimique de l'eau minérale de Marlioz, près 
d'Aix EN Savoie, par M. J. Bonjean. (Chambéry, 1850.) 

Au hameau de MarUoz, à quinze minutes d'Aix, sur la route de 
Chambéry, sourdeot au milieu d'un pré {dusieurs sources sulfu- 
reuses froides, dont l'origine remonte k une époque assez reculée ; 
et, bien qu'elles n'aient jamais été utilisées d'une manière générale 
pour le service médical d*Aix, l'usage partiel qu'en ont fait de tout 
temps les malades atteints de dartres, de scrofules, etc., prouve 
tout le succès qu'il est permis d'espérer de leur emploi thérapeuti- 
que. Jusqu'^ ces derniers temps ces sources étaient restées presque 
sans application et rien n'avait été fait pour en faciliter l'accès; mais 
l'année 1850 les a vues subh* une complète transformation ; on y a 
établi des pavillons, des salons de repos, des plantations ; on a tout 
établi, en un mot , pour en foire un des buts de promenade les 
plus fréquents de la société nombreuse des baigneurs étaUis à Aix. 
Le grand développement que prendra, par la suite de ces change- 
ments, l'usage de ces eaux minérales, faisait désirer qu'elles fussent 
soumises à un examen aj^rofondi; c'est ce que vient de h\re 
M. Bonjean. 

Ces eaux sortent d'un dép(yt de terre argileuse très-récent, mais 
qu'elles ne font probablement que traverser. Leur origine doit se 
trouver dans la colline voisine qui appartient au terrain néocomien, 
et qui est principalement composée de calcaire blanc à cama am- 
fflonia. C'est la mène roche dans laquelle se trouvent les eaux 
thermales d'Aix. A côté des sources suUureuses sortent, dans le 
même dépôt argileux, plusieurs sources d'eau douce. Des travaux 
sont entrepris pour remonter au point où les eaux sortent de la ro- 
che solide, afin de les isoler plus complètement des eaux douces et 
aussi de réunir tous les filets qui se dispersent probablement en 
partie dans le terrain superiidel. 
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L'eau Ottaérale est fournie par deux sources principales, très- 
voisines l'une de l'autre; toutes deux présentent les mêmes élé- 
ments, mais dans des proportions différentes. La source AEsculape 
est la plus chargée de principes essentiels, elle fournit 3680 litres 
dans les vingt-quatre heures. La source d'Adélaïde, à cinquante 
pas de distance de la précédente, moins chargée de principes mi- 
néraux dans la proportion d'un cinquième, fournit 1000 litres 
d'eau par jour. 

L'eau de Mariiez est limpide et incolore ; elle possède une odeur 
très-marquée d'hydrogène sulfuré et une saveur fortement sulfu- 
reuse. Elle est onctueuse au toucher. Sa température paraît être 
constante, de iA° centigrades, en toute saison. Sa pesanteur spéci- 
fique est de 1 ,00023. Elle laisse dégager à sa source des bulles de 
gaz composées d'azote presque pur, avçc des traces d'acide car- 
bonique. Elle renferme, comme toutes les eaux sulfureuses, une sub- 
stance organique azotée, la barégine ou glairine, qui se précipite 
en flocons ou filaments glaireux par l'effet du contact de l'air. Expo- 
sée au contact de Tair, l'eau se trouble peu à peu, et donne lieu à 
un dépôt composé essentiellement de carbonate de chaux et de sou > 
fre ; au bout de quarantC'^iuit heures, «lie ne précipite plus en noir 
par Tâcétate de plomb. Dans des bouteilles fermées, elle se con- 
serve très-bien sans altération. 

L'action de divers réactifs sur cette eau prouve qu'elle renferme, 
outre l'acide sulfhydrique libre et les sulfures solubles, des bicar- 
bonates de magnésie, de chaux et de soude. L'auteur a constaté 
également la présence de Tiode et du brome à l'état de sels. On 
doit donc la ranger dans la classe des eaux sulfureuses alcalines, 
iodurées et bromurées. Son caractère principal consiste dans la 
proportion considérable du principe sulfureux. En effet, une déter- 
mination quantitative a donné pour un litre d'eau de Mariioz : 

g^ramme 

Acide sulfhydrique libre et combiné 0,040 

Soit soufre pur 0,037 

Dans un autre essai l'auleur a déterminé séparément la pro[)or- 
tion de l'acide sulfhydrique libre et celle des sulfures alcalins soIti-' 
blés et trouvé : 
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gramme 

Acide sulfhydrique libre. 0,010 

Acide sulfhydrique à l'état de sulfure alcalin 0,029 

Cette proportion de soufre dépasse celle que l'on a trouvée dans 
la plupart des eaux minérales sulfureuses, et particulièrement dans 
les eaux des Pyrénées, dont la plus riche en soufre, celle de Ba- 
gnères de Luchon, n'en contient que gr. 0,028 par litre. 

Nous rapporterons enfin l'analyse complète de l'eau de la sburce 
d'Esculape. Un litre (mille grammes) a donné : 

Principes gazeux obtenus par rébullition. 

centim. cubes. 

Acide sulfhydrique , 6,70 

Acide carbonique • 4,64 

Azote 9,77 

Principes fixes (anhydres), 

grammes. 

Silice 0,006 

Sulfure de sodium 0,067 



Carbonate de chaux. 

— de magnésie 

— de soude . . 

— de fer . . . 

— de manganèse. 



0,186 

tous primitive- . . . 0,012 

> ment à l'état de . . . 0,040 

bicarbonates. . . . 0,013 

, . 0,001 

Sulfate desoude.^ 0,028 

- — de chaux 0,002 

— de magnésie 0,018 

— de fer , . 0.007 

Chlorure de magnésium 0,014 

— de sodium 0,018 

lodure de potassium . . \ 

Bromure ae potassium, s quantité indéterminée. 

Glairine J 

Perte 0,017 



Total 0,429 

La notice de M. Bonjean est terminée par des considérations sur 
les propriétés médicales de l'eau de Mariiez, basées soit sur les 
exemples de guérisons déjà obtenues par son emploi , soit sur sa 
composition chimique. 



Digitized by 



Google 



MINÉRALOGIE ET GEOLOGIE. 149 

47. — Expériences sur l'influence du platke dans la végé- 
tation, par M. Ch. Mène. (Comptes rendus de VAcad. des 
Sciences, séance du 9 décembre 1850.) 

L'auteur a constaté que les plantes ne prospéraient point dans 
du plâtre pur, non plus que dans une terre argileuse mêlée avec 
une égale quantité de plâtre, tandis qu'elles acquièrent une puis- 
sance de végétation extraordinaire lorsqu'elles sont semées sur du 
fumier recouvert d'une'couche de plâtre. Il a reconnu, en outre, 
que, dans ce dernier cas, le sulhie de chaux avait été converti en 
carbonate, transformation qui s'explique par Taction du carbonate 
d'ammoniaque provenant de la décomposition du fumier. Dans une 
autre expérience semblable , il a constaté la production du sulfate 
d'ammoniaque, second produit de cette réaction. Des résultats ana- 
logues ont été obtenus avec d'autres sels susceptibles d'être décom- 
posés par le carbonate d'ammoniaque. 

L'auteur conclut de ses expériences que le plâtre n'a aucun 
pouvoir fécondant par lui-même , et ne sert qu'à fixer dans le sol 
l'ammoniaque provenant de la décomposition des matières organi- 
ques. 

Nous nous bornerons à faire remarquer que cette explication du 
rôle du plâtre dans l'agriculture ne diffère en rien de celle qui a été 
admise par M. Liebig, et, après lui, par la plupart des auteurs qui 
i)nt traité ce sujet. 

MinrÉRAiiOC»!!: et eÉoiiOoiiu 

48. — Sur le soulèvement des côtes de la Suède, par 
M. NiLSON. (Leonhard und Bronn neues Jahrhvtch, 1850; 
4"« cahier, p. 477.) 

L'auteur, dans un travail sur l'existence de l'homme en Scandi- 
navie, avant l'époque historique, fournit quelques données qui ne 
sont pas sans intérêt sur l'exhaussement du sol de cette contrée. On 
a pu examiner avec soin un rocher du port de Fjellbacka (58o35 de 
latitude) nommé Gudmunds-Schare, et Ton a pu établir qu'en 
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1532 il était à deux pieds au-dessous de la surface de l'eau ; en 
1662 il était à sept ou huit pouces au-dessus; en 1742 à deux 
pieds, et en 1844 à quatre pieds au-dessus de la surface. Il s'est 
donc élevé de six pieds depuis 300 ans, ou d'un pied en 50 ans. 



49. — Observations sur les terrains erratiques du gouver- 
nement DE Moscou, par M. Âl. Vosinsky. (BtUletinde la 
Société impér. de Moscou, 1850; n** 1, p. 258.) 

Un grand nombre d'auteurs, tels que MM. Murchison, Fischer, 
Pander, Eichwald, Durocher, Seefetrom, Rouillier, Wangenheim 
von Qualen, Blaede, se sont occupés de la description générale des 
terrains diluviens de la Russie, mais M. Vosinsky en fait une des- 
cription minutieuse, en ayant soin d'entrer dans des détails locaux 
qui n'ont pas encore été signalés. 

Il divise le terrain diluvien du centre de la Russie en deux 
étages, celui qui se trouve à la base est formé de sable et de gra- 
vier. On ne le voit affleurer que dans les escarpements et principa- 
lement sur les bords des rivières ; la stratification des matières qui 
le composent est assez apparente, sans être très-régulière *, on y 
trouve des dépôts de coquilles terrestres et d'eau douce de genres 
encore existants, des lignites et des ossements de grands quadru- 
pèdes, mammouth, cerfs, bœufe, rhinocéros, etc. 

L'étage- supérieur est formé d'argile, exploitée pour feire des 
briques; il semble, dit-il, que ces argiles se soient formées dans 
une mer lointaÎBe, 6t qu'dles aient été apportées dans leur position 
actuelle. Les grands blocs appartiennent à cet étage , ils ne présen- 
tent jamais de stries ; on n'observe aucune stratification dans ces 
dépôts. Ce sonty d'après l'auteur, des produits d'eaux bourbeuses 
agitées, mises en mouvement par tme force énorme et de peu de 
durée, 

fiiAs l'élément erratique qui se trouve disséminé dans cette as- 
liâe, (A peut reconnaître les froments venant de loin et les frag- 
meJDls locaux appartenant aux rodàea carbonifères ou jurassiques, 
en ne trouve dans ce learrain superficiel aucune trace de débris or- 
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ganiques, il 3emb)e que la vie ait élé sapprimée pendant qa'il de for- 
mait ; les coquilles qui se trouvent à sa surface appartiennent à l'é- 
poque historique ou bio^que. 

Ces deux étages forment souvent des gradins ou des terrasses sur 
les bords des vallées où coulent de grandes rivières. 

En lisant ce travail, on est frappé de Texirême analogie qui 
semble exister entre le terrain diluvien du gouvernement de Moscou 
et celui d'autres parties de TËurope* La description de l'un pour-^ 
rait s'appliquer à la description des autres; M. Vosinskj en a été 
frappé lui-même, et il rapproche sa description de celle qui a été 
faite, d'une manière si minutieuse, par M. Necker, pour le terrain 
diluvien des environs de Genève (Eimdei géologiques dans les 
Alpes). L'étage inférieur des environs de Moscou est bien, en elfet, 
le même que celui auquel M. Necker a donné le nom d'aHuvion.an- 
cienne, et le supérieur paraît correspondre exactement au terrain 
diluvien catadystique de cet auteur. 



50, — Sun LES FORÊTS SUPERPOSÉES D'ARBRES FOSSILES ENCORE 
DEBOOT QUI SB TROUVENT DANS LES COUCHES DE ROUILLE DE 

l'Amérique du Nord et de l'Europe, par sir Ch. Lyell. 
(Royal Inst. ofLondon. — Athenœum, 1850, p. 615.) 

Le charbon le plus pur contient des empreintes de plantes de 
mêmes espèces que celles qui se trouvent mieux conservées dans les 
couches de schiste argileux qui l'accompagnent ; l'examen au mi- 
croscope de la structure intérieure du charbon prouve d'une ma- 
nière évidente son origine végétale ; on reconnaît des traces de l'or- 
ganisation des plantes, non-seulement dans le charbon bitumineux, 
mais encore dans l'anthracite, où Taltération du bois est plus 
grande. 

Tout porte à croire que les différentes plantes qui ont produit la 
houille par leur décomposition n'ont pas été transportées, mais 
qu'elles ont vécu à la même place où la houille se trouve ; on en a 
pour preuve : 4* la position des arbres encore sur pieds, dont la 
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portion inférieure est placée dans les couches de charbon, et 2° l'a- 
bondance de racines et de troncs enveloppés dans Targile inférieure 
à la houille qui lui sert de plancher; ce fait s'observe, soit en Eu- 
rope, soit dans TAmérique du Nord. Celle de ces racines qui se 
trouve en plus grande abondance a été nommée stigmaria ; M. Bin. 
ney de Manchester Ta désignée comme appartenant à l'arbre fos- 
sile nommé sigillaria ; depuis lors, M. Ad. Brongniart a classé cette 
opinion dans le domaine des simples coaiectures, mais M. Richard 
Brown est de même opinion que M. Binney, et il a trouvé à Syd- 
ney, au cap Breton, des racines de stigmaria, attachées à la base 
de troncs de sigallaria. Lorsque ce fait se présente, les racines et 
leurs filaments pénètrent dans toutes les directions l'argile infé- 
rieure qui paraît évidemment avoir été le sol dans lequel les arbres 
ont cru. 11 faut donc considérer chaque lit de stigmaria comme le 
reste d'une ancienne forêt. 

M. Logan a signalé en 1840, dans le midi du pays de Galles, des 
argiles semblables contenant des racines et supportant les couches 
de charbon ; le même fait est encore plus général dans l'Amérique 
du Nord. Sir Ch. Lyell a décrit en 1842, sur les bords de la baie 
de Fundy dans la Nouvelle Ecosse, dix forêts superposées d'arbres 
fossiles; récemment M. Richard Brown a trouvé dans une seule 
section de la côte au cap Breton, quarante et une couches d'argile 
inférieure contenant des racines, et dix-huit rangées d'arbres sur 
pieds, appartenant aux genres sigillaria, lepidodendron et balamite. 
Ces restes de cinquante-neuf forêts submergées s'étendent à tra- 
vers une épaisseur de couches de seize cents pieds ; cet arrange- 
ment donne l'idée qu'elles ont été ensevelies par des dépressions ré- 
pétées du sol, semblables à celles qui furent causées par les trem- 
blements de terre de 18 1 1 ,et 1 812, lorsque une partie de la plaine 
alluviale du Mississipi, appelée le pays de Sunk, près de New- 
Madrid, fut submergée sur une longueur de neuf milles et sur une 
largeur de trente milles. Des milliers d'arbres sont encore debout 
sous l'eau, et un plus grand nombre encore sont renversés ; la ma- 
nière dont les racines entrelacées des arbres morts sont fixées dans 
les argiles bleues au fond de chaque grand marais du Delta du 
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Mississipi, présente quelque analogie avec celles qui se voient dans 
les argiles inférieures anciennes du terrain carbonifère. 

Pour expliquer le non-mélange de matières terreuses dans le 
charbon, M. Lyell indique la manière dont les eaux troubles du 
Mississipi sont exclues du centre des marais de la Louisiane. Le 
bord de ses terrains marécageux est couvert d'une épaisse végéta- 
tion de roseaux, de bambous et de broussailles au travers de laquelle 
les eaux fluviatiles coulent lentement en déposant toutes les ma- 
tières qu'elles tiennent en suspension., elles arrivent ainsi parfaite- 
ment pures à la partie centrale du marais occupée par de grands 
arbres. 

Des puits artésiens récents, de quatre cents pieds de profondeur ^ 
ont montré dans les Deltas du Pô et du Gange, que d'anciennes 
isurfaces terrestres^ recouvertes une fois par de la tourbe et des 
forêts, s'étaient enfoncées au-dessous du niveau de la mer. Le 
nombre et la richesse des veines de charbon accumulées dans le 
terrain carbonifère, indiquent des circonstances de climat et de 
végétation plus favorables qu'aucune de celles qui existent mainte- 
nant. Cependant, des botanistes ayant mis en doute la nécessité 
d'un climat tropical pour la floraison des palmiers, l'hypothèse 
d'une température très-élevée pendant cette époque n'est plus in- 
dispensable, et de môme que les fougères en arbres abondent à la 
Nouvelle-Zélande, le caulepteris du terrain houiller peut avoir vécu 
dans un climat pas très-chaud. L'absence du froid de l'hiver du- 
rant l'époque houillère a été probablement la cause de la vaste 
distribution de certaines formes tropicales qui se sont étendues 
jusque dans des latitudes élevées, et l'absence d'une grande cha- 
leur pendant l'été, aura arrêté la décomposition des plantes jus- 
qu'au moment où leur masse, qui s'augmentait sans cesse, aura été. 
recouverte par des sédiments, lors d'une submersion de la terre. 

La longueur du temps durant lequel les arbres morts restent sur 
pied dans les plaines submergées du Mississipi, montre que l'en- 
fouissement des troncs demeurés debout dans l'argile et le sable du 
terrain houiller peut avoir été graduel. 

Se. Phys. T. ILFL ÏO 
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AnrATomiE: et pmrMOiiOCiiK* 

42. — Du RÔLE DE l'appareil CHYLIFÈRE dans l'absorption des 

SUBSTANCES ALIMENTAIRES, par M. Claude Bernard. (Comptes 
Rendus de l'Acad. des Sciences, du 9 décembre 1850.) 

Les anciens physiologistes attribuaient aux vaisseaux chylifères 
le rôle exclusif de transporter dans le sang tout le produit utile de 
la digestion, et considéraient le chyle comme renfermant tous les 
principes nutritifs des aliments. On a déjà démontré, depuis long- 
temps, que les vaisseaux chylifères partagent cette fonction avec 
le système de la veine-porte, et que celle-ci joue ainsi un rôle 
important dans le transport des matières nutritives de l'estomac aux 
poumons. 

M. Cl. Bernard vient de prouver que l'action du système chyli- 
fère est plus restreinte encore qu'on ne le supposait, et que dans 
l'absorption des substances alimentaires la veine-porte a un rôle 
plus considérable. Il distingue à cet égard les substances sucrées 
et albumineuses des substances grasses, et il prouve que les pre- 
mières doivent passer presque en totalité par les veines et être éla- 
borées dans le foie, tandis que les matières grasses sont presque les 
seules qui soient transportées directement dans les poumons par 
les vaisseaux chylifères. 

Les expériences sur lesquelles sont fondées les conclusions de 
M. Cl. Bernard ont été choisies et dirigées avec la sagacité qui dis- 
tingue les travaux de cet éminent physiologiste. Voici les princi- 
pales. 

Si on ingère une grande quantité de sucre de canne dans l'esto- 
mac d'un mammifère ; on retrouve toujours ce principe dans le sang 
de la veine-porte et jamais dans l'appareil chylifère. 

Le sucre injecté dans le système veineux d'un chien par une 
veine quelconque (autre que la veine-porte) n'est jamais assimilé, 
mais est rejeté au bout de quelques instants par la sécrétion uri- 
naire. Le sucre injecté par un rameau de la veine-porte s'assimile 
au sang (probablement sous l'influence du foie) et ne se retrouve 
pas dans les urines. 
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De ces deux expériences résulte évidemment le fait que le sucre 
de canne ne peut être assimilé que s'il est absorbé par la veine- 
porte et modifié par le foie, et qu'au contraire s'il était pompé par 
les vaisseaux chylifères et porté directement par eux dans la veine- 
cave, il serait rejeté par la sécrétion urinaire. . 

Des expériences analogues prouvent que l'albumine se comporté 
de même. 

La graisse émulsionnée par le suc pancréatique pénètre, au con- 
traire, directement dans les vaisseaux chylifères des mammifères, 
' les gonfle et les rend opaques et blanchâtres. Elle est portée direc- 
tement dans la veine-cave et s'assimile au sang, sans avoir besoin de 
l'influence du foie. Les observations microscopiques démontrent 
que l'action des vaisseaux chylifères n'est pas même exclusive dans 
ce cas, et qu'une partie de la graisse passe ainsi par la veine-porte. 
Dans les oiseaux, la graisse ne gonfle point les vaisseaux chylifères, 
comme cela a lieu dans les mammifères, de sorte que l'action des 
veines y est probablement encore plus puissante. 

La conclusion générale de ces recherches est que le chyle ne 
peut point être considéré comme un liquide qui résumerait en lui 
tous les principes nutritifs des aliments, et qu'une partie notable 
de ces principes (probablement la majorité) est absorbée par les 
rameaux de la veine-porte. 



43. — MÉMOIRE SUR LE SYSTEME NERVEUX DES ANNÉLTDES PROPRE- 
MENT DITES, par M. A. de Quatrefages. (Comptes rendus de 
VAcad. des Se, 2 décembre 1850.) 

M. de Quatrefages a étudié le système nerveux des genres né- 
réide , nephtys , phyllodocé, glycère, qui ont entre eux de grands 
rapports, mais dont la trompe très-développée présente des varia- 
tions remarquables. Chez les néréides, on peut distinguer dans la 
trompe trois régions bien distinctes : une région buccale, une ré-^ 
gion destinée à la mastication, et enfin une région œsophagienne ) 
chacune d'entre elles présente un système nerveux viscéral très- 
compliqué , qui se compose d'un lacis de filets nerveux, plus ou 
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moins grêles, suivant la région que l'on examine, reliant entre eux 
un certain nombre de ganglions dont la dimension aussi est assez 
variable. 

Dans les trois autres genres, la trompe, quoique toujours assez 
développée, présente une organisation qui va toujours en se simpli- 
fiant (ainsi, les organes de la mastication finissent par devenir com- 
plètement rudimentaires) . Cette simplification de structure se ma- 
nifeste aussi dans le système nerveux viscéral qui présente une 
dégradation proportionnelle. 

Les origines de ce grand sympathique doivent aussi être signa- 
lées. Il se détache toujours du système nerveux central, mais le 
nombre de ses racines est variable, ce qui est important, car il est 
d'autant moins caractérisé comme un appareil nerveux particulier, 
que le nombre des racines est plus considérable ; enfin ce système 
nerveux paraît fournir, soit des nerfs de la vie animale, soit de la 
vie organique, soit même des nerfs sensoriaux , ce que Ton ne re- 
trouve dans aucune autre famille. 

Ce système paraît de plus essentiellement proboscidien. 



ZHOIiOOIE ET PAIiEOnrTOlilICïIlî:. 

AA. — Note sur des ossements et des œufs trouvés a Mada- 
gascar DANS LES ALLUVIONS MODERNES, ET PROVENANT d'UN 

oiseau GIGANTESQUE, par M. Isid. Geoffroy Saint-Hilaire. 
(Comptes rendus de VAcad. des Se, du 27 janvier 1851.) 

L'histoire paléontologique des oiseaux présente, comme on le 
sait, des faits remarquables dans l'extinction graduelle de quelques 
types de grande taille qui ont peuplé certaines îles de l'hémisphère 
austral. Les uns, comme le Dronte de l'île Maurice, ont disparu 
à une époque bien connue et vivaient encore il y a deux ou trois 
siècles. D'autres, comme les Dinornis de la Nouvelle-Zélande, pa- 
raissent détruits depuis plus longtemps ; et leurs ossements, enfouis 
probablement par les dernières inondations de l'époque géologique 
qui a immédiatement précédé la nôtre, sont de véritables fossiles. 
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D'autres enfin , coonne le Notornis*, ont été d'abord considérés 
comme fossiles, puis retrouvés à l'état vivant. 

Une découverte très-intéressante d'œufs et d'ossements, dans les 
alluvions modernes de l'île de Madagascar, vient compléter cette 
série de faits. Elle a été faite en 1850 par M. Abadie, capitaine 
d'un navire marchand français. Les objets découverts ont été en- 
voyés à Paris par M. Malavois, colon de l'île de la Réunion, et pré- 
sentés à l'Académie des sciences par M. Isidore Geoffroy Saint-Hi- 
laire, dans la séance du 27 janvier 1851. Ils constatent l'existence, 
géologiquement récente, d'un oiseau d'une taille gigantesque, nou- 
veau pour la science, mais à l'égard duquel il existait, comme on 
le verra plus loin, quelques indications. 

Durant une relâche vers la côte sud-ouest de l'île de Madagascar, 
M. Abadie aperçut un jour entre les mains d'un Malgache, un œuf 
gigantesque que les naturels avaient perforé à l'une de ses extré- 
mités et qu'ils employaient à divers usages domestiques. Les ren- 
sei^ements pris par M. Abadie auprès des Malgaches amenèrent 
bientôt après la découverte d'un second œuf, d'un volume presque 
égal, qui fut trouvé parfaitement entier dans le lit d'un torrent parmi 
les débris d'un éboulement qui s'était fait depuis peu. Un peu plus 
tard «encore on découvrit, dans des alluvions récentes, un troisième 
œuf et quelques ossements. Ces objets ont été envoyés à Paris ; 
l'unJes œufs a été brisé dans le transport. 

Les dimensions des deux œufs entiers sont les suivantes. L'un 
d'entre eux a les deux bouts très-inégalement renflés; l'autre est 
presque exactement ellipsoïde. 

œuf ovoïde . œuf ellipsoïde . 

Grand diamètre 0'",34 0'n,32 

Petit diamètre 0'»,225 o",23 

Grande circonférence 0™,85 0'",84 

Petite circonférence 0"»,71 0"»,72 

L'épaisseur de la coquille est d'environ 3 millimètres. 
M. Is. Geoffroy fait remarquer en outre que la capacité de l'œuf 
est d'environ 8 litres '/4, et que pour représenter son volume il fau- 

1 Voyez Bibl. Univ. (Archives), janvier 1851, tome XVI, page 73. 
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drait près de 6 œufs d'autruche, i6 */« de casoar, 448 de poute, 
ou 50,000 d oiseau mouche. 

On ne peut pas douter que cet œuf ait appartenu à un oiseau ; la 
nature de son tissu le démontre, et les os trouvés avec lui le con- 
firment. Parmi ces derniers la pièce la plus caractéristique est l'ex- 
trémité inférieure du métatarsien gauche; elle montre que l'oiseau 
avait, comme le dinornis, trois doigts antérieurs et pas de pouce ; 
ce dernier caractère Téloigne tout à fait du dronte. Cet os est remar- 
quablement aplati et déprimé, et montre que l'oiseau de Madagascar 
doit probablement former un genre nouveau dans le groupe des 
brévipennes. M. Isidore Geofiroy le nomme Epyornis {/Epyomis), 
(aïKxi; haut, etopvt; oiseau). 

Si, au moyen de ces débris, on cherche à se rendre compte de 
la taille de l'oiseau, on arrive aux conclusions suivantes. L'œuf est 
à celui de l'autruche :: 2 : 1 ; l'autruche a 2 mètres de hauteur, 
l'épyornis en aurait 4 si on pouvait affirmer que les œufs sont 
entre eux dans les mêmes proportions que les oiseaux eux-mêmes. 
Mais on commettrait certainement une erreur en admettant ce rap- 
port, car il est rare que les dimensions des œufs soient exactement 
proportionnelles à la taille des espèces dont ils proviennent, et d'ail- 
leurs la comparaison des os semble indiquer que l'épyornis a été pro- 
portionnellement moins élancé que l'autruche. Le rapport de lon- 
gueur de ses œufs comparé à ceux du dromée (casoar de la Nouv.- 
Hollande), ne lui donnerait qu'une taille de 3"", 8 et la comparaison 
des os métatarsiens une hauteur de3<^,6, d'où résulte la probabilité 
que l'oiseau de Madagascar avait une taille comprise entre 3 et 4 
mètres. La plus grande espèce de dinornis de la Nouvelle-Zélande 
avait, suivant l'estimation de M. Owen, un peu moins de 3 mètres. 

Reste maintenant à savoir si cet oiseau gigantesque appartient 
uniquement aux faunes paléontologiques ou s'il existe encore. M. Isi- 
dore Geoffroy indique quelques traditions des Malgaches et les récits 
de quelques voyageurs qui sembleraient faire penser qu'on pourrait 
le retrouver vivant dans les régions les plus intérieures de l'île, oi\ 
(lue du moins sa destruction serait récente. 
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45. — MÉMOIRE SUR DES OSSEMENTS FOSSILES TROUVÉS DANS LE 
TERRAIN TERTIAIRE MARIN DE ROMANS (DrÔME) , par M. Paul 

Gervais. (Acad, des Sciences de Montpellier, 12 janvier 1851. 
— Bulletin médical et pharmacolog . de Montpellier , n** 7.) 

Les fossiles dont il est question dans ce mémoire ont été recueillis 
par M. Chalande, de Lyon, et font partie de la collection de ce zélé 
naturaliste. Ils appartiennent principalement à la classe des mam- 
mifères et à celle des poissons. Les mammifères sont, pour la plu- 
part, figurés dans la planche 20 de l'ouvrage que M. Gervais pu- 
blie sous le titre de Zoologie et Paléontologie françaises. Parmi 
ceux qui appartiennent à des animaux terrestres, il en est deux 
dont la détermination spécifique a été possible. Ce sont le Listrio- 
don Lartetii , P. Gervais, et le Dinotherium giganleumy l'un et 
l'autre communs aux environs de Romans et à plusieurs localités 
du département du Gers. Dans le Gers, ils sont enfouis dans les sa- 
bles supérieurs au dépôt de Sansan. Il est probable que c'est dans 
un terrain du m^me âge que celui de Romans, et probablement 
de même nature, qu'avaient été trouvés, également en Dauphiné, 
les ossements de dinotherium dont il a été question sous le règne 
de Louis Xlll, et qui ont été successivement attribués au géant Teu- 
tobochus, roi des Cimbres, au genre éléphant et au genre masto- 
donte. Quelques fragments recueillis à Romans sont de rhinocéros ; 
d'autres signalent un ruminant approchant du bœuf ordinaire par la 
taille, mais dont le genre précis n'a pas été reconnu. Les mammi- 
fères marins dont la présence a pu être constatée à Romans, sont : 
une espèce de phoque, des dauphins de deux espèces, un rorqual, 
et un autre animal qu'il est encore impossible de classer, faute de 
renseignements suffisants. Cet animal se distingue néanmoins très- 
nettement des mammifères thalassothériens que l'on connaît, par la 
présence de dents à racine très-grosse comparativement à la cou- 
ronne, et fusiformes. M. P. Gervais lui a donné le nom dHoplo- 
cetus crassidens. Une dent ayant beaucoup d'analogie avec celles 
de VHoplocetus de Romans a été trouvée aux environs de Montpel- 
lier. Elle paraît cependant avoir appartenu à une espèce différente. 
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Les poissons que l'on découvre à Romans sont le Carcharodon 
megalodon, quelques autres espèces de la famille des Squales, des 
Myliobates et des Chrysophrys, c'est-à-dire des animaux déjà con- 
nus dans les terrains moyens qu'on a désignés sous le nom de mo- 
lasses, 

BOTAIVIQUE* 

46. — Exploration scientifique de l'Algérie pendant les 
ANNÉES 1840, 1841 ET 1842. (Botanique. Paris, imprimerie 
nationale, 1848-1850; grand in-4» avec un atlas de 40 pK 
en couleur.) 

Ce magnifique ouvrage, qui ne contient encore que six cents pa-^ 
ges de texte, a été retardé dans sa publication par les circonstances 
politiques que la France a traversées ; aussi n'esl-il pas même ar- 
rivé à la fin des familles de la Cryptogamie. Mais, tel qu'il est, il 
présente déjà un précieux recueil d'observations faites avec le soin 
et le talent qui caractérisent les ouvrages des deux savants qui on| 
eu la plus grande part aux livraisons qui ont déjà paru ; M. le capi- 
taine Durieu et M. le D^ Montagne, Le premier a surtout traité les 
Lichens, les Conyomycètes (Urédinées), les Hyphomycètes (Mucédi-^ 
nées) et les Gastéromycètes (Lycoperdacées). Le second a été prin- 
cipalement chargé des Phycées (Algues), des Collemacées et des 
Pyrenomycèles (Hypoxilées), et il y a porté cette conscience, cette 
perspicacité, cet amour de la vérité, ce besoin de rendre justice 
aux travaux des autres, qui donnent une si grande valeur à tout 
travail qui sort de sa plume. Non-seulement on trouve dans ce livre 
des détails souvent neufs sur l'organisation des espèces déjà con- 
nues qui ont été recueillies par les divers explorateurs qui ont par? 
couru l'Algérie, mais on y rencontre la description minutieuse d'un 
bon nombre de genres et d'espèces nouvelles. Ei nous nous empres- 
sons de l'observer, ce ne sont pas des espèces hasardées comme celles 
qui fourmillent dans les publications des auteurs, qui ne s'étant occut 
pés que d'un des groupes de la Cryptogamie, se sont fait des principes 
de taxonomie à leur usage particulier, et sans rapport avec ceux qui 
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doivent cependant régir toutes les branches de cette partie si inté- 
ressante de la Botanique. 11 en résulte que ce beau livre est absolu- 
ment indispensable au savant qui veut publier quelque travail sur les 
productions cryptogamiques du bassin de la Méditerranée. 

M. Montagne a décidément élevé au rang de famille intermé- 
diaire entre les Algues et les Lichens, le petit groupe des Collema- 
cées, rattachées jusqu'à ce jour à cetïe dernière famille dont il dif- 
fère sans doute par le tissu et l'organisation de son thalle, mais 
dont il se rapproche par sa manière de croître sur la terre, les ro- 
chers et les arbres, par toutes les formes extérieures et spéciale- 
ment par sa fructification. J'avoue que je ne suis pas encore con- 
vaincu de l'avantage de cette modification, et que la fructification 
des CoUema est si parfaitement celle des Lichens que je ne puis les 
en séparer comme une famille distincte. 

Pour justifier ce que j'ai dit plus haut de la valeufr des observa- 
tions contenues dans ce volume, je vais en rapporter deux ou trois. 
Ainsi je trouve, à la page 55, le tait fort curieux que voici, raconté 
par M. Durieu. Le Vaucheria dichotoma, algue (ou comme dit 
M. Montagne, phycée) d'eau douce, est très-fréquente dans les eaux 
stagnantes de toute l'Europe. Cette espèce présente des touffes de 
petits filaments d'un vert brunâtre, droits et serrés les uns contre 
les autres; elle est commune dans les flaques limoneuses formées 
par l'écoulenoent des eaux hivernales dans un ravin près d'Oran, 
nommé par les Européens le ravin blanc. Le fond de ces flaques 
est tapissé dune couche épaisse de Vaucheria dicholoma^ et lors- 
que par l'évaporation et le retrait de l'eau la superficie de cette 
couche est mise à découvert, les filaments se redressent en petites 
masses compactes, comprimées en forme de crêtes et disposées en 
lignes sinueuses presque parallèles. C'est alors que les sporidies 
(nom donné par les Cryptogamistes aux corps reproducteurs des 
Cryptogames) sont lancées verticalement de l'extrémité renflée des 
filaments, lesquels se terminent au sommet des crêtes où ils vien- 
nent converger. 

L^émission des sporidies peut s effectuer simultanément, dans un 
espace limité, par l'effiet d'une excitation produite par le choc ou 
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la simple approche d'un corps étranger. Si l'on touche légèrement 
du bout du doigt un point de la surface de cette masse, au moment 
du contact et dans un rayon de quelques pouces autour du point 
touché, les sporidies sont lancées instantanément à une hauteur de 
deux à trois décimètres ; Tœil les suit aisément, et l'explosion est 
accompagnée d'un léger bruit, d'une sorte de crépitation distinc- 
tement perçue par l'oreille et comparable, quoique beaucoup plus 
jaible, au pétillement des étincelles du foyer. Il n'est pas même né- 
cessaire de toucher la Vaucherie pour déterminer le phénomène ; il 
suffit de passer la main étendue à une faible distance au-dessus des 
crêtes pour que l'explosion soit aussitôt produite, de sorte qu'en 
promenant la main successivement sur toute l'étendue de la cou- 
che, on entend un pétillement continu pendant tout le temps que 
dure le mouvement. Le phénomène ne s'accomplit que le matin et 
par un temps chaud et calme. 

Cette observation est infiniment curieuse ; il serait très-intéres- 
rant de vérifier si on rencontrerait le même fait dans les Vau- 
cheries de pays moins chauds que celui où il a été reconnu. 
Nous adressons cette recommandation aux observateurs entre les 
mains desquels cett€ note pourrait tomber. 

La seconde observation que nous voulons signaler ici se rapporte 
à un Lichen, dont les papiers publics eux-mêmes se sont occupés, 
et que les botanistes appellent Parmelia ou Lecanora esculenta. 
Cette curieuse plante, observée par Pallas, dans les déserts de la 
Tartarie; pjus tard en Perse, par Perrot; en Crimée, par M. Lé- 
veillé, a été retrouvée en grande quantité en Algérie, au désert de 
Titeri, par M. Lebrun; puis par M. Reymond, dans le Sabra al- 
gérien. Elle se présente sous la forme d'une croûte épaisse, ridée, 
se divisant en écailles, d'un brun cendré à l'extérieur, d'un blanc 
d'amidon à l'intérieur^ elle prend naissance sur le sol auquel elle 
adhère complètement, jusqu'à ce qu'elle en soit détachée et entraî- 
née au loin par l'action des agents atmosphériques, et alors elle a 
l'apparence de petits morceaux de cuir roulés et raccornis sur eux- 
mêmes ; elle est sèche et d'une dureté égale à celle d'un grain de 
blé; sa saveur est celle d'une graine céréale très-désséchée. L'appa- 
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rence farioeuse de l'intérieur de ce lichen engagea le général Joussouf 
à l'appliquer à la nourriture des animaux. On en présenta aux che- 
vaux qui en mangèrent volontiers. Plus tard on en a fait du pain, 
en y ajoutant un dixième de farine. Ce pain ressemblait beaucoup 
au pain de munition, dont il avait à peu près le goût. 

Enfin je veux encore signaler une des plus remarquables espèces 
de Sphœria qui ait jamais été trouvée, car elle passe sa vie et par- 
court au fond de la mer toutes les périodes de son existence. Elle 
croit sur les parties dénudées des tiges tant mortes que vivantes du 
Posidonia oceanica. M. Durieu, qui Ta rapportée des côtes de l'Al- 
gérie, l'a retrouvée sur celles de la. France, près de Toulon et de 
Marseille. 

Je n'aurais pas donné une idée exacte de l'ouvrage que j'ai voulu 
signaler, si je ne faisais une mention toute spéciale des splendides 
planches qui l'accompagnent. On y trouve figurées 1 56 espèces, 
avec l'analyse microscopique la plus minutieuse et la plus complète. 
Ces planches, coloriées avec une vivacité de teintes presque plus 
éclatantes que celles de la nature, font le plus grand honneur au 
talent du peintre, M. Vaillant, et des savants qui Tout dirigé ou 
qui ont exécuté euxnnêmes les dessins, Duby. 



47. — L.-E. SCHAERER; EnUMERATIO CRITICA LiCHENUM Eu- 

ROPiEORUM. Berne; 1850, aux frais de l'auteur, 328 pages, 
xxxvi pp. in-8° avec 10 planches. 

Voici un volume qui était attendu avec une grande impatience 
par tous ceux qui s'occupent de Lichens et qui savent avec quelle 
patience, avec quelle persévérance M. le pasteur Schaerer s'est con- 
sacré à l'étude de cette branche difficile de laCryptogamie. 11 a, en 
effet, pour but de combler une véritable lacune dans l'étude des végé- 
taux cellulaires ; car depuis la publication de la Lichmographia euro- 
pœa de l'illustre Pries (1831), il n'avait paru aucun ouvrage un peu 
étendu sur les Lichens, et il faut convenir que l'ouvrage que je viens 
de nommer, quelque mérite qu^l ait à bien des égards, porte Tem- 
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preinle d'idées théoriques qui auraient eu besoin d'être confirmées 
par l'observation et qui sont souvent poussées bien loin dans l'ap- 
plication. Et d'ailleurs, depuis 1834, il a été découvert un si grand 
nombre de formes et d'espèces nouvelles, qu'il était nécessaire de 
les réunir dans une œuvre complète et de les rapprocher par une 
classification ralionnelle. C'est ce qu'a fait M. Schaerer. Il a ras- 
semblé tous les Lichens européens en quinze tribus, distribuées en 
trois grands groupiîs, d'après la forme et la situation de l'apo- 
thèce ou organe de la fructification ; il a ensuite réuni dans un ap- 
pendice les espèces dont la fructification est inconnue jusqu'à ce 
jour, et qui paraissent être ou des commencements ou un état anor- 
mal d'autres lichens. Enfin, il a présenté à part ce groupe des Col- 
lemacées, dont nous venons de parler dans l'article précédent. Les 
tribus, les genres, les espèces, les variétés sont caractérisés par 
des phrases concises, claires ; mais, à notre avis, pas assez déve- 
loppées et laissant trop souvent de côté ces caractères accessoires 
qui, sans avoir une importance physiologique, sont cependant sin- 
gulièrement utiles pour atteindre le but que se propose un ouvrage 
de cette nature, la détermination des espèces. Il est vrai que, lors- 
qu'il s'agit d'espèces nouvelles (et il y en a un grand nombre), 
l'auteur a soin d'ajouter une description plus complète, et que, pour 
les autres, il renvoie à son grand ouwage in-4®, intitulé : Liche- 
num helveticorum Spicilegium ; mais outre que bon nombre d'es- 
pèces européennes et non helvétiques ne se trouvent pas dans ce 
volume, les vues de M. Schaerer ont assez changé à plusieurs égards 
depuis sa publication. J'ai encore deux observations plus sérieu- 
ses à faire. La première a trait au nombre considérable des varié- 
tés. A tout moment on trouve, dans une espèce, cinq, six, sept et 
même jusqu'à quinze à seize variétés, et celles-ci avec des sous- 
variétés ou variations. On comprend que dans une monographie où 
on expose tout ce qu'on sait sur une famille, on tienne à énumérer 
toutes les formes sous lesquelles le type de chaque espèce peut se 
présenter ; mais dans un ouvrage succinct, condensé, comme celui 
qui nous occupe, il faut que la description spécifique soit assez élas- 
tique pour envelopper toutes les formes, et on ne doit indiquer. 
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comme variétés, que celles qui sont assez éloignées du type pour 
pouvoir presque constituer une espèce. En suivant une autre mar- 
che, on rend très-difficile la détermination des échantillons et la 
limitation des espèces. Ma seconde observation a trait au peu d'im- 
portance que M. Schaerer accorde aux analyses microscopiques. Je 
comprends très-bien la position qu'il a prise et ajoute, que dans l'état 
actuel de la science, je ne crois pas qu'on puisse établir une classifi- 
cation des Lichens d'après ces analyses, que la valeur des caractères 
qu'elles font connaître n'est pas encore assez sûre pour qu'il ne fût pas 
très-ha'sardé de vouloir en faire le principe de la constitution des 
genres. Mais au moins ne faudrait-il pas les tenir pour nuls, au 
point de ne faire du Myriangium Duriœ, Berck. et Mont., qu'une 
simple variété du Collema elveloides, Ach. (dont M. Schaerer a, 
je ne sais pourquoi, changé le nom en celui de C. siygium) , du 
Schiioxylon scpmco/a qu'une variété du Calicium inquinantj quand 
il y a entre ces plantes une différence si essentielle dans l'organisa- 
tion des thèques, soit organes de reproduction. 

Je ne puis que féliciter M. Schaerer d'avoir adopté, dans son énu- 
mération, les genres généralement admis par tous les lichenogra- 
phes.et qu'il avait précédemment confondus dans ce grand genre 
Parmelia, qui se présentait comme une étrange agglomération des 
formes les plus disparates ; comme aussi des dix jolies planches où 
il a présenté d'une manière très-élégante les caractères de tous les 
genres et quelquefois de leurs principales sections. Ainsi il a facilité 
Tusage de son livre à ceux qui ne sont pas encore avancés dans la 
science et a augmenté la re<)onnaissance que tous les amateurs de 
la Lichenologie lui doivent pour ce volume, fruit de tant de travaux 
et de recherches, et qui popularisera, nous l'espérons, une étude 
qui, dans les pays de montagnes et particulièrement en Suisse, est 
encore susceptible de si grands développements. Quel service, par 
exemple, ne rendrait pas à la science l'observateur consciencieux 
qui s'occuperait de ces espèces ou formes que M. Schaerer a placées 
dans 6on appendice, pour en suivre le développement et en appré- 
cier la véritable nature ! Il fournirait très-probablement les éléments 
d'une classification réellement conforme à la nature et résoudrait des 
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questions d'une grande importance non-seulement pour la Licheno- 
logie, mais pour toute la Cryptogainie. 

Avant de terminer cette note, je désire recommander à tous ceux 
qui s'occupent de cette partie de la Botanique, la belle collection d'é^ 
chantillons de lichens helvétiques, publiée par l'auteur de VEnume- 
ratio criticay et qui est arrivée au n» (îOO ; je désire aussi deman* 
der, avec instances, à M. Schaerer de la continuer, en la garnissant 
des nouvelles espèces qu'il a décrites, et en laissant de côté dans 
une collection intitulée Lichenes helvetki, les échantillons des côtes 
de rOcéan ou des vergers de la Normandie, qui d'ailleurs sont d'une 
bien petite importance à côté de ceux que les botanistes ne peuvent 
guères obtenir que de lui, et qui sont si nécessaires pour que sa 
nouvelle publication puisse être aussi utile qu'il le désire lui-même. 

DUBY. 

48. — Publications cryptogamiques. 

Puisque je suis en train d'appeler l'attention des lecteurs de ce 
bulletin, sur les ouvrages qui se rapportent aux plantas cellulaires, 
je pense qu'ils me sauront gré de dire quelques mots des plus im^ 
portants de ceux qui ont paru dans les derniers mois de 1850. Je 
signalerai donc, en ce qui concerne les Mousses, deux nouveaux 
fascicules (n® 6 et 7) du Synopsis muscorum frondosorum, de 
M. C. Miillw, renfermant le commencement des mousses pleuro- 
carpes, c'est-à-dire à fruit naissant d'un bourgeon placé latérale- 
ment sur l'axe. C'est dans ces pages qu'on voit ressortir toutes les 
conséquences du principe de classification adopté par l'auteur, qui 
donne une si grande importance aux feuilles, à leur disposition exté- 
rieure et à leur construction interne. En suivant sa théorie, M. Mul- 
ler a été conduit à accumuler dans le genre Neckera, par exemple, 
une foule d'espèces singulièrement surprises de porterie même nom, 
en sorte que les Fontinalis falcata et subulata se trouvent mainte- 
nant appartenir au même genre que le Neckera pennata Hedw, 
bien plus que le Praunta sciuroideSf Br. et Sch., quoiqu'il paraisse 
des plus douteux que cette dernière plante soit pleurocarpique. Du 
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reste, ces deux livraisons du Synopsis de M. Muller renferment, 
comme les précédentes; une prodigieuse quantité de documents des 
plus précieux pour l'histoire et la classification des mousses, qui en 
font un ouvrage classique pour cette partie de la science. A ce sujet 
nous apprenons avec une bien grande joie, que M. Schimper va en- 
fin reprendre la publication de la Bryologie d'Europe, de ce ma- 
gnifique ouvrage dont chaque planche est un chef-d'œuvre. Nous 
espérons seulement qu il y mettra désormais un peu moins de luxe 
et se bornera aux dessins strictement nécessaires, car 1 ouvrage est 
déjà à un prix bien assez haut (168 il. d'Allem., environ 365 fr.), 
pour que son auteur veuille bien ne pas multiplier les planches in- 
définiment. 

Ce sont les Algues qui sont pour le moment le sujet du plus grand 
nombre des publications qui se rapportent à la Cryptogamie. J'in- 
diquerai d'abord la continuation de la magnifique Phycologie bri- 
tannique du professeur Harvey. Les n»^ 48 à 52, savoir de juillet à 
novembre 4850, qui, selon l'usage, renferment chacun six plan- 
ches coloriées, font arriver cette collection à la table 312. Elle a'est 
pas moins remarquable par la beauté des dessins que par les ana- 
lyses microscopiques dont ils sont accompagnés. Ils sont cependant 
inférieurs à ceux de l'atla» cfe la flore d'Alger. Le texte qui accom- 
pagne chaque pbftche est digne de son auteur , et on ne peut lui 
faire d'«ttre reproche que celui de mettre trop peu d'importance 
aux travaux phycologiques qui n'ont pas le sceau britannique. Sans 
doute le titre de l'ouvrage indique qu'il ne s'agit que des algues ma- 
rines de la Grande-Bretagne , mais les observations faites sur le 
continent, quand elles se rapportent à des plantes qui se trouvent 
sur les côtes de l'Angleterre comme sur celles de France, n'en ont 
pas moins de valeur, et méritent d'être citées quoiqu'elles aient été 
publiées de l'autre côté du détroit. 

Ce que M. Harvey fait pour les algues marines, M. Kiitzing le 
fait pour les algues d'eau douce dans la continuation de ses tables 
phycologiques (Tabulœ phycologicœ, Nordhausen aux dépens de 
l'auteur), mais d'un côté quelle différence dans Texécution, el de 
l'autre quelle multiplication indéfinie d'espèces et de genres ; quelle 
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absence de règles définies et positives dans la formation des unes et 
des autres! Quel dommage que tant de travail, tant de recherches, 
tant d'études ne soient pas contrôlées par des principes plus philo- 
sophiques, par une taxonomie précise, appuyée sur la comparaison 
avec les autres familles de la Cryptogamie! 

Enfin, je ne veux pas laisser de côté une modeste entreprise, di- 
gne cependant de tout l'intérêt de ceux qui aiment la persévérance 
et la conscience dans le travail, je veux parler des deux collections 
des Bacillariées de Saxe et des Algues du môme pays, publiées par 
M. le D' Rabenhorst. Les échantillons, parfaitement préparés, ont 
été examinés avec le plus grand soin et forment ainsi un commen- 
taire vivant de plusieurs des pages du Spedes algarum de M. Kiit- 
zing. Nous apprenons, avec bien du plaisir, que cette importante 
collection va recevoir un nouveau développement, par l'adjonction 
au principal éditeur, de plusieurs phycologues distingués, en sorte 
que cette publication prendra une place importante dans la branche 
difficile de la science à laquelle elle se rapporte. Nous lui souhai- 
tons tout le succès qu'elle mérite. Duby. 
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OBSERVATIONS NÉTÉOBOLOGIQUES ET MAGNETIQUES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 

SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUK 
rCIVBAlVT WM MOIS BE SAMWVmn 1951. 



Le !«', gelée blanche. 

» 2, 3, '4 et 5, dépôt de givre pendant un épais brouillard; la quantité d'eau 

indiquée pour le 5 provient de la fonte du givre déposé dans Tin- 

«trument pendant ces quatre jours. 
*• i 7, couronne et halo Innsdre à 8 h. du soir. 
« 19, gelée blanche. 
^ 20, id. le soir belle lumière zodiacale ; à 6 h. 45 m. elle s*étend au 

delà de a Bélier. 
» 21 , gelée blanche. 
- 27, id. 

• 28, id. 
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MojenMêmm ilu nMto 4« JFiNMVier t95i. 





fih.«. 


Sh.n. 


lOh.ii. Hidi. 2li.g. 
Baromètre, 


4 b. S. 


6 h. s. 


Jk.s. 


lOh.s. 


Ire décade 
2« 

3e 


mm 

,727,00 
727,95 
727,26 


727"24 
728,27 
727,48 


tnm mm mm 

727,79 727,29 726,96 
728,53 728,04 727,56 
727,64 727,25 726,71 


mm 

727.06 
727,58 
726,77 


727"26 
727,72 
726,81 


mm 

727,40 
727,99 
726,95 


mm 

727,45 
728,00 
726,84 


MoU... 


727,40 


727,66 


727,98 727,52 727,07 
Température. 


727,13 


727,25 


727,43 


727,41 


|re décade. 
Mois . . . 


- 1°98 

- 1,66 
+ 1,33 

- 0,70 


- 2^06 

- 1,20 
+ 1,01 

- 0,69 


- 0^85 + 0^98 4- l°35 

- 0,03 +1,17 + 1,91 
+ 2,36 4 3,61 4 4.32 

4 0,90 4 1,97 4 2,58 


4 1°19 
4 1,76 
4 3,75 

4 2,28 


4 «^51 
4 0,70 
4 3,07 

4 1,48 


- 0^46 
4 0,14 

4 2,52 

4 0,79 


- 0,84 

- 0,78 
4 2,51 

4 o;37 








Tension de la vapeur. 








i'e décade, 

3* • 

Mois.... 


mm 

5,91 
3,85 
4,51 

4,10 


3,92 
3,78 
4,44 

4,06 


mm mm mm 

3,98 4,52 4,52 
3,95 3,99 4,10 
4,66 4,82 4,94 

4,21 4,45 4,53 


mm 

4,49 
4,07 
4,86 

4,4é 


m Ml 

4,35 

4,08 

4,72 

4,39 


mm 

4,28 
4,19 
4,59 

4,36 


mm 

4,21 
3,98 
5,09 

4,28 








Fraction de saturation. 








l'e décade, 
3* • 


0,98 
0,94 
0,90 


0,99 
0,91 
0,90 


0,93 0,92 0,90 
0,87 0,81 0,79 
0,86 0,81 0,78 


0,90 
0,79 
0,81 


0,91 
0,85 
0,82 


0,96 

o,eo 

0,83 


0,97 
0,92 
0,93 


Mois.. . 


0,94 


0,93 


0,89 0,85 0,82 


0,83 


0,86 


0,90 


0,91 




Them. Biv. Tkeni.iiax. darlémoy.daGiel 


EaodepliL 


ieoa de neige. LÛDiiûièlre. 


irc décade, 

2e 
5e 


o 

-3,22 

- 3,26 

- 0,35 


+ 2,26 0,83 
+ 2,49 0,76 
+ 5,68 0,88 


mm 

8,1 

9,7 
36,5 


n 

27,4 
25,7 
26.9 


Mois.... 


- 2,22 


t 


3,55 0,83 


51,3 


26,: 


F 



Dans ce mois, Tair a été calme 19 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,54 à 1 ,00. 
La direction de la résultante de tons les vents observés est S. 36<>,4 0. et son intensité 
est égale à 21 sur 100. 
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FAITES A GENÈVE EN JANVIER 1851. 







VARIATIONS DE l'INTESSlTÉ HORIZONTALE 


DÈGLiNiisos mmi 


exprimées en Viooooo ^^ Tinlensilé 






horizontale absolue. 


Jours. 


7M5-duinal. 


lM5-dusoir. 


7»»45" du matin. 


IMS-doMir.' 


i 


1807',44 


18oi3',74 






â 


8,93 


10,42 






3 


8,61 


10,75 






4 


8,01 


li,62 






5 


7,66 


^0,7Ô 






6 


7,40 


11,92 






7 


7,26 


11,22 






8 


7,38 


H, 33 






9 


7,32 


11,85 






iO 


7,50 


14,83 






H 


7,67 


14,47 






i2 


7,87 


11,05 






13 


6,86 


14,33 






14 


7,00 


i2,62 






15 


6,23 


11,81 






16 


7,03 


8,27 






17 


7,70 


13,21 






18 


6,89 


13,94 






19 


7,32 


13,41 






âo 


(13,58) 


(25,48) 






21 


7,32 


13,51 






22 


6,32 


13,91 






23 


6,95 


14,27 




1 


24 


7,45 


11,24 






25 


6,82 


12,39 






26 


7,51 


11,44 






27 


6,99 


12,36 






28 


6,89 


13,71 






29 


8,15 


12,88 






30 


6,31 


13,81 






31 


5,68 


12,67 




! 


Moy»»M* 


1807',03 


18oi2',46 



* Les observations enfermées dans des parcnihèses n'ont pas concouru à 
la formation des moyennes. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARII 
PENDANT LB MOIS DE JANVIER t851 (^). 



Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Janvier : 1286"»!", repartie 

comme suit : 

mm 

le 9 96 

le 15 40 

le 18 • 76 

le t9 85 

le 24 315 

le 25 ...... 182 

le 29 154 

le 31 338 



(1) Les Religieux du Saint-Bernard ont adopté, sur ma demande^ les 
mêmes heures d^observation qu^à Genève , savoir toutes les heures paires, 
depuis 6 h. du matin jusqu^à 10 h. du soir. T^ tableau du Saint-Bernard a 
été mis sous la même forme que eelui de Genève. E. P. 
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lHoyennes du mois de ^Tanirier 1951. 



6 h. m. 8h. m. lOh.m. lidi. 2 h. s. 4 h. s. 6 h. s. g h s. 10 b. s 
Bcfromèlre/ 



1 «-e décade, 
2e > 


mm 
562,67 
562,41 
561,76 


mm 
563,20 
562,85 
562,05 


mm mm mm mm 
563,50 563,1 8 j:562,96pp63,08 
563,14 562,84 562,68 562,82 
562,18 561,77 561,53 561,63 


mm 
563.15 
563,00 
561,64 


mm 
563,18 
563,15 
561,78 


mm 
563,23 
563,16 
561,73 


Mois . . . 


562,26 


562,68 


562,92 562,57^562,36 

Température. 


562,48 


562,57 


562,67 


562,68 


ire décade, 

2e > 
3e > 


o 

- 7,05 
-10,08 

- 8,48 


- 6,H5 

- 9,65 

- 8,55 


- 5*53 - 4*60 - 4,46 

- 8,46 - 7,07 - 7,13 

- 7,37 - 6,65 - 6,13 


- 5,32 

- 8,39 

- 7,99 


- 5*70 

- 9,43 

- 8,45 


o 

- 5,95 

- 9,^8 

- 8,41 


• 

- 6,29 

- 9,71 

- 8,57 


Mois. . . 


- 8,54 


- 8,29 


- 7,13 - 6,12 - 5,91 


- 7,26 


- 7,88 


- 7,96 


- 8,20 



Hygromètre. 



ire décade, 


96 J 


95,9 


95,1 


93,4 


92,2 


92,3 


92,2 


93,8 


94,2 


2e > 


92,8 


93,2 


93,5 


91,4. 


90,5 


91,4 


92,1 


93,1 


93,8 


3e » 


94,2 


93,6 


91,0 


90,5 


90,7 


91,2 


91,3 


93.0 


93,0 


Mois. . . 


94,4 


94,2 


93,4 


91,8 


91,1 


91,6 


91,8 


93,3 


93,7 



Therm. miii. Ther. mai. Clarté moy. do Ciel. Ean de pinie oa de neige. 



ire décade, - 9,15 

2 e > -12,93 

3e » -12,07 

Mois... -11,41 



0,39 
0,40 
0,50 

0,43 



mm 

6,0 

12,5 

78,5 

97,0 



Dans ce mois Pair a été calme 48 fois sur 1 00. 

Les rapports des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,46 à t,00t 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45^, O. et son 
intensité est égale à 28, sur 1 00. 
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ARCHIVES 

DBS 

SOENGES PHYSIQUES ET NATURELLES. 



ANALYSE DES RECHERCHES DE MM. TTNDALL ET KNOBLADCH 
SUR LES PROPRIÉTÉS OPTICO - MAGNÉTIQUES DES CRIS- 
TAUX. 



Les recherches de MM. Tyndall et Knoblauch ' nous 
paraissent de nature à éclaircir, d'une manière remar- 
quable, en les ramenant à des principes déjà connus, 
les phénomènes curieux que présente l'action du magné- 
tisme sur les cristaux. Mais, avant de les exposer, nous 
jetterons un coup d'<Bil rapide sur les travaux Antérieurs 
de Plucker et de Faraday, que nous avons déjà du reste 
fait connaître à nos lecteurs, et nous rappellerons briève- 
ment les autres propriétés physiques des cristaux, x|ui 
sont liées plus ou moins directement avec celles dont il 
s'agit. 

Travaux antérieurs de Plucker et de Faraday. 

A la suite d'expériences sur le magnétisme et le dia- 
magnétisme des corps, dans lesquels il avait reconnu 
l'influence de la structure fibreuse sur la direction qu'im- 

« Philos. Magaz., juillet 1850. 

Sc.Phys. T.XFI. 11 
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BËCHEliCUES SUR LES PROPRIETES 



prime à une substance l'action des pôles magnétiques, 
M. Plucker avait été conduit' à faire sous ce rapport une 
étude particulière des cris^ux. H avait constaté une ac- 
tion directe de l'aimant sur Taxe optique d'un cristal^ 
tout à fait indépendante de celle qui est exercée sur la 
masse. Ainsi une tourmaline, naturellement magnétique, 
se plaçait équatorialement comme si elle eût été diama- 
gnétique , quand on la suspendait entre les deux arma- 
tures coniques d'un électro-aimant suffisamment éloi- 
gnées l'une de l'autre» car si ces armatures étaient trop 
rapprochées, le cristal prenait la position aii^iale. Dans ce 
dernier cas, l'action avait lieu, comme à l'ordinaire, sur « 
la masse magnétique ; dans le premier, elle s'exerçait sur 
l'axe optique auquel elle imprimait une direction équa- 
toriale, maigre la tondance naturelle du ori&tal à lui £ure 
pre94r^ U poaition axiale. Un cristal de spath calcaire, 
taillé de fi^çon, contrqiirement à ce qui avait lieu pour fa 
tourpalin^9 que son axe optique (ùt perpendt^ilaire à la 
plus, grande longueur de réchantilhui, se dirigeait d'a^-. 
k9Kd équatoridlemenl, okéis^antr au diamagnélisme delà 
n^pç ; mai^ si Tqi^ veoait à écai'ter les pôlea/il prenait la 
piC^îMQB axÂale, de façon que c'était Taxe optique qui se. 
tjfouvaît dirigé équatoriiakMent. Le bàryle, la diopte^e, 
qui sont magnétiques, ont présenlié le nuéme. f^énamôpe 
à M. Pkjcker ; ce sont des cristaux négatifs comme la 
tourmaline et le spath calcaire , c'est-à-dire des cristaux 
dans lesquels le rayon extraordinaire, produit par la dou- 
bla r^fraption, V^P^rtfi de Taxe optique, tandis que les 
cris^nî^ di^ÇdMgP^ïiqWfti ^'^ V^^ ^^ quar,tz et la topaze, 
sont d.çs çrUti^sk f^0i\t}b9 c'e$frh-d\r^ des çriataux dans 
lesquels le rayon extraordinaire se rapproche de Taxe. 
Les expériences de M. Plucker sur ce^ deui^ dirniers cris- 



Digitized by 



Google 



OfTlCO-MAGNÉXlQLES DES CRISTAUX. 1*79 

taux donnèrent d'abord des résultats incertains, mats par 
contre les cristaux négatifs k deux axes, tels que le mica, 
obéirent d'une manière prononcée à l'action du magné- 
tisme ei se dirigèrent de foçon que la ligne moyenne, 
c'eit-à-dire la ligne qui partage l'angle que forment les 
axes en deux parties égales, fût placée équatorialemenl. 
M. Plucker en était là de ses recherches, quand Fara^ 
day découvrit que les cristaux de bismuth et d'antimoine 
éprouvaient de la part des pôles magnétiques une action 
eonti*«ire à celle qui devait résulter pour eux du dia- 
magnétisme naturel de leur masse. Ces cristaux se pla- 
çaient constamment , quelles que fussent les dimensions 
et la forme plus ou moins allongée de l'échantilbn sou- 
mis à l'expérience, de façon que la ligne perpendiculaire 
au plan priricipal de clivage fût dirigée axialement. Cette 
ligne, dans les cristaux opaques, tels que ceux dont il 
s'agit, représente celle que nous appelons axe optique 
dans les cristaux transparents. M. Plucker, reprenant ses 
expériences, reconnut alors que, même parmi les cris- 
taux transparents, il en est dont Taxe optique se dirige 
axialement, ee sont les cristaux positifs tek que b scapo- 
Klhe et surtout l'oxyde d'étain. Il crut reconnaître la 
même propriété dans le quartz, cristal égalefloenl posi- 
tif, mais l'effet fut beaucoup moins proaeuncé. Les eris-^ 
taux positif» h deux axes, tel» que la cyafiite, la topaze et 
le gypse, se placèrent égaletaent entre les pôles de bçon 
que la ligne aryenne fut axiale.. M. Plueker arriv« à con* 
elure de «eus ces (SmIb la loi simple que dam les criMaux 
négatifr l'axe optiipie eH repoussé pai^ les pMes magnéti-p 
ques et s« dirige en oonséifuenee équatoriaiement, et 
que dans les cristaux peoftifs il est attiré par les pèles et 
se dirige par conséquent axiafefnent. Quant aux cristaux 
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à deux axes, c'est la ligne moyenne, c'esl-à-dire la ligne 
qui partage en deux parties égales l'angle aigu Torroé par 
les deux axes qui est repoussée ou attirée suivant que les 
cristaux sont eux-mêmes positifs ou négatifs. Les faits 
observés par Faraday rentreraient dans les lois de M. Pluc- 
ker, en admettant que le bismuth, l'antimoine et l'arse- 
nic sont des cristaux positifs, c'est-à-dire des cristaux 
dans lesquels, s'ils étaient transparents, le rayon extraor- 
dinaire serait attiré par l'axe optique. 

Enfin M. Plucker avait observé que le magnétisme 
terrestre peut exercer sur certains cristaux les mêmes 
effets que l'électro-aimant ; il avait obtenu la direction 
par le globe terrestre de la cyanite et d'un cristal d'oxyde 
d'étain, tous deux positifs. Le dernier, qui est à un seul 
axe, se dirigeait de façon que cet axe, qui était perpen- 
diculaire à la plus grande longueur, fut dans le méridien 
magnétique, position analogue à la position axiale entre 
les pôles de l'électro-aimant ; il constituait ainsi une ai- 
guille aimantée dont les extrémités indiquaient l'orient 
et l'occident, ou dont la direction était perpendiculaire 
à celle de l'aiguille aimantée ordinaire. Le cristal d'oxyde 
d'étain jouit en outre de la propriété remarquable de 
pouvoir faire dévier de sa direction du sud au nord une 
aiguille de boussole délicatement suspendue. . 

Après avoir établi les lois que nous avons rappelées, 
M. Plucker, partant de la théorie de Fresnel, d'après la- 
quelle les phénomènes optiques des cristaux à un axe et 
à deux axes dépendent de la distribution particulière qu'y 
affecte le milieu dans lequel se propage la lumière et 
qii'on appelte étber, avait cru pouvoir rattacher Tattrac- 
tion et la répulsion exercées respectivement par l'aimant 
flur lés axes des cristaux positifs et négatifs à ce fait que> 
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dans les premiers. Taxe est le lieu de la moindre élàsticitë, 
et dans les seconds le lieu de la plus grande élasticité de 
l'étber. Mais de nombreuses observations, faites avec 
beaucoup de soin sur le sulfate de fer, lui ont démontré 
que ce crii»tal, qui est i deux axes perpendiculaires l'un à 
l'autre, faisait une exception importante à la loi et au 
principe auquel il avait cherché à la rattacher. N'y avait-* 
il pas, en outre, quelque chose d'extraordinaire à suppo- 
ser une force qui, émanant des pôles de l'aimant, dirige 
de loin un prisme de tourmaline, par exemple, de telle 
sorte que les extrémités du cristal s'éloignent des mêmes 
pâles qui attirent toute la masse. Il fallait admettre en 
<>utre que cette force décroit plus rapidement avec la dis- 
tance quand elle agit sur la masse que lorsqu'elle agit sujc 
l'axe, supposition difficilement admissible. 

M. Faraday, frappé comme au reste M. Pluckér hii-» 
même Tavait été, des deux rôles inconciliables qu'on fai- 
sait jouer à la même force, avait admis que celle qui 
agit sur l'axe est distincte de celle qui agit sur la masse 
entière du cristal; que h première, qu'il avait nommée 
magnéto-cristalline, n'était ni attractive ni répuIsJTe, 
mais simplement directrice, et qu'elle est due à une es-t 
pèoe de radiation qui, émanant des pôles magnétiques, 
traverse le cristal interposé et l'oblige, selon qu'il est po- 
sitif ou négatif, à se placer de façon qii^ son axe optique 
soi! parallèle ou perj)end{culaire à la ligne suivant la- 
quelle cette radiation a Keu. Cette manière d'envisager 
ce genre d'action avait été suggérée à Faraday par le 
phénomène que présente la lumière polarisée quand elljç 
traverse les corps traosp^rQnts soumis à l'action magné- 
tique. Il devenait dès lors plus &ciLç. de comprendre q*ue 
ces deux forces, d'une nature très-différentei peuvent 
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H^cfoUre avec la distance^ suÎTant une loi différetile^ et 
(J'expliquer les anomalies que présente le sulfate de fer. 
Cependant il faut reconnaître que la théorie de Fara- 
day ne justifie pas mieux que celle de Plucker, ce ^u'îl 
f a de biiarre à voir i|n même cristal susceptible de 
présenter des phénomènes tout contraires^ selon qu'on 
J'envisage dans sa masse ou dans son axe optique. Ces 
deux pbysici^n^ sont également obligés d'admettre que 
l'aijce en sa qualité d'axe , et indépendammenl de la na-f 
4ure même de la substance du cristal^ jouit de propriétés 
particulières le plus souvent en opposition avec celles que 
possède la substance elle«mém<s, ou qui tout au moins en 
font complètement indépendantes. Ils sont donc foreé^ 
fnent conduits^ à reconnaître qye l'action magnétique 
peut s'exercer directement sur l'éther sons psMer par 
l'intermédiaire de la matière pondérable * . 

propriétés physiques des cristaux qui dépendent rfç 
leur stnœturç voiécuiaire. 

Nous allpns^ cpmme nous Tavons dit, rappeler briève-: 
meni ces propriétés, avant d'exposer les recbercbes d^ 
MM. Tyndall çt Knoblaiicb^ dont le^ résultats devien* 
dront ainsi b^aiicoup plv|8 faciles ^ saisir et à ^Hquer^ 

Savart, en faisant vibrer de^ lames minçe^ de quarts e^ 
de spath calcaire, avait réussi a déterminer iin rapport 
entre les figures acoustiques qqi sont produites par le« 

*■ M. Plucker, a la suite d'une étude détaillée du sujet faite ep. 
commun ayec M. Béer (^Ann. der Physik, n^ 9, 1850), et dont je 
n'ai eu connaissance que pendant Fimprc^sion de cet articlei a 
reconnu lui-môtne la nécessité de renoncer a ses premières idées 
théoriques. (R.) 
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vibrations et le mode particulier de cristallisation de ces 
substances ; il avait trouvé que la direction de Taxé opti- 
que est liée constamment avec les formes principales des 
figures acoustiques. Quant à ce qui regardé la structure 
okoléculaire des cristaux, il résulte des mêmes expérien- 
é6s que la seule différence qui existe entre le spàlti cal*- 
caire é\ le quartz, c'est que dans le premier de ces cris- 
taux, la petite diagonale du rhomboïde est l'axe de moin- 
4ire élasticité, tandis qu'il est celui de la plus grande 
élasticité dans lé second. Cette différence importante, qui 
indiqué une tion^identité dans l'arrangement des parti- 
cules, doit être liée avec l'action particulière que chacun 
des cristaux exerce sur la lumière; et, en effet, Tun est 
négatif et l'autre positif. 

M. Mîtscherlich a observé que les cristaux ne se dila- 
tent pas comme les autres corps, d'une manière uni- 
forme par l'élévation de la température; la dilatation 
dans le spath calcaire, par exemple^ est plus grande dans 
le sens de l'axe optique que dans toute autre direction, 
M. deSénarmont, de son côté, a trouvé quelaconduc^ 
tibiKlé pour la chaleur, qui est la même dans tous les sens 
fleuries cristaux du système régulier, présente dans les au^^ 
très une valeur minimum ou maximum dans des directions 
paraHèies aux axes cristallograpbiques ; de sorte que les 
surfaces isothermiques, qui sont des sphères dans le pre-^ 
mier cas, deviennent dans les autres des ellipsoïdes allon- 
gés oti aplatis dans la direction de l'as^e ; ils sont allongés 
dans les cristaux négatifs soit h axe répulsif, e( aplatis dans 
leè cristaux positifs ou à axe attractif, l^es directièris des 
principaux axes de conductibilité pour la chaleur ne coïn- 
cident pas, il est vrai, exactement avec celles des axes 
optiques* mais la différence est petite si Ton prend l'axe 
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optique relatif aux rayons rouges^ qui sont de tous les 
rayons lumineux ceux dont la longueur des ondulations 
se rapproche le plus de la longueur des ondulations des 
rayons calorifiques. 

Enfin M. Wiedroann^ et après lui M. de Sënarmont, 
ont réussi à déterminer la conductibilité des cristaux pour 
l'électricité dans différentes directions ^ Les moyens em- 
ployés par ces deux physiciens sont différents, mais les 
résultats auxquels ils sont parvenus sont les mêmes,. Ils 
ont trouvé tous les deux que les cristaux négatifs ont un 
maximum de conductibilité dans la direction de leur axe 
optique, et les positifs dans une direction perpendicu- 
laire à celle de cet axe, de sorte que le sens dans lequel 
le pouvoir conducteur pour Télectricilé est le plus consi- 
dérable est le même que celui suivant lequel la lumière 
se meut avec la plus grande vitesse. 

Si nous rapprochons tous ces phénomènes les uns des 
autres, ils semblent nous prouver que les effets physiques 
sopt à leur maximum chez les cristaux dans les directions 
suivant lesquelles les particules sont le plus rapprochées 
\çs unes des autres. {In effet, la direction suivant laquelle 
la lumière $e propage avec le plus de vitesse est celle où 
Téther a la plus grande élasticité et où, par copséquent, 
l^s particiiles matérielles sont le plus serrées les unes 
contre les apures ^ cpns^quence d'accord avec la dispo-r 
sition qv'affectent l^s lignes nodales dans les expériences 
dç Savart, et avec la plgs grandes dilatabilité et la meil- 
leure conductibilité pour la cfialeiir et l'électricité que ma-? 
nifestent les cristaux dans cette mém^ direction. D'où 
résulte que toiles les propriétés physiques des cristaun^ 

* Ardhives des Sciences phys. et natur, , tome XH > p. ^^p 6* 
tome XIH, p. 3«9. 
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que nous venons de décrire se raitacbenl à la même 
cause^ c'est-à-dire à leur mode parliculier de conslitu- 
lion moléculaire ; il est donc très-probable que la nou- 
velle propriété découverte par Plucker s'y rattache éga- 
lement 7 ^^^^^ ^^ que nous allons voir. 

Exceptions à la loi de Plucker. 

MM. Tyndall et Knoblauch ont soumis à Taction de 
Taimant uif très-grand nombre de cristaux. Ils ont re- 
connu la nécessité, pour découvrir les véritables lois du 
phénomène, de choisir des échantillons très-purs et de 
prendre la précaution de dépouiller leur surface, par des 
lavages faits avec soin, de toute trace d'impureté dont 
la présence dénature souvent les résultats. 

Après avoir constaté l'exactitude de la loi de Plucker 
sur un cristal très-pur de carbonate de chaux, ils ont sou- 
mis à l'expérience d'autres échantillons dans lesquels une 
portion de carbonate de chaux était remplacée par du 
carbonate de fer, ce qui rendait magnétique la substance 
même du cristal, de diamagnétique qu'elle était aupa- 
ravant. Le cristal n'éprouvait du reste aucun autre chan- 
gement dans ses propriétés physiques, et en particulier 
sa (orme et ses propriétés optiques demeuraient les mê- 
mes, il était négatif comme le cristal pur de carbonate^ 
de chaux. Cependant le cristal de carbonate de chaux et 
de fer avait son axe attiré par les pôles de l'aimanti tan- 
dis que celui du cristal de carbonate de chaux pur était 
repoussé; différence qui ne parait être due qu'à ce que 
la matière du cristal était devenue magnétique de diama- 
gnétique qu'elle était. 

L'influence de cette dernière circonstance se fuit sen- 
tir dans beaucoup d'autres cas; ainsi le nitrate de soude 
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qui a la même forme crislalline que le carbonate de chaux, 
el dont la substance est aussi diamagnétique, se dirige 
aussi de façon que son axe optique soit situé équatoriale- 
«eht. La dolomite, dans laquelle une partie de la cbaux est 
remplacée par du protoxydede fer et du protoxyde df man- 
ganèse qui la rendent magnétique^ se place de façon que 
son axe optique soit dirigé axialement. Il en est évidemment 
de même du carbonate de fer, et cependant il a la m^e 
forme cristalline que le carbonate de chaux. Voxyde de 
fer offre le même phénomène à un degré d'intensité tel 
qu'un cristal rbomboédrique de cet oxyde, suspendu pdr 
un de ses angles obtus, se place lui-même équatoriale* 
ment pour que son axe optique soit dirigé axialement^ 
quoique sa longueur soit quinze à vingt fois plus grande 
que sa largeur. 

Si nous passons aux cristaux à deux axes, nous trou-' 
vons les mêmes exceptions ; ainsi la dichroUe, quoique 
eristal négatif, se dirige de façon que sa ligne rtioyenne, 
celle qui partage en deux parties égales les angles qui 
forment ses deux axes optiques, soit située axialement. 
Il en est de même des cristaux de sulfate de strie et de 
sulfate de magnésie ; quoiqu'ils soient Tun et Tautre des 
cristaux négatifs à deux axes, leur ligne moyenne se di-* 
rige axialement. Le spath pesant (sulfate de baryte) et la 
oélestine (sulfate de strontiane) qui sont Tun et l'autre des 
cristaux positifs à deux axes et diamagnétiques, présen- 
tent des particularités remarquables. 

Si on c(uspend le cristal de spath pesant par l'angle . 
aigu que forment deux des faces du prisme, l'axe de fi-» 
gure du prisme qui est dans un plan horizontal se pla'cç 
axialement; mais il se place équatorialement, quoique 
toujours dans un plan horizontal, si le cristal e^l suspendu 
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par l'angle obtus. Or la ligne moyenne qui coupe en 
deux parties égales les ï)\es optiques qui forment un an- 
gle de 38®, est parallèle à Taxe du prisme, et par con«é- 
queni se trouve comme lui dans une direction axiale ou 
équatoriale^ sttitant que le prisme est suspendu par son 
angle aigu ou par son angle obtus. La position qu*affecte 
la ligné moyenne dépend donc du point de suspension et 
varie avec lui ; satisfaisant à la loi de Plucker dans un cas 
et lui étant l;omraire dans l'autre. La célestine se conduit 
Qomme le spatb pesant ; la seule différenèe est que Pan- 
jQfte que formeht ses deux axes optiques est de 50"* au lieu 
d'être d0 38^. Dix échantillons de spatb pesant et cinq de 
célestine ont donné les mêmes résultats. 

La topaze a été l'objet d'une étude toute particulière; 
sa force diamagnétique a si peu d'intensité qu'il suffit de 
)a pJus légère impureté^ provenant du simple contact 
des mains^ pour troubler l'action. Il faut, avant d'opérer 
sur ces cristaux, les mettre dans l'acide muriatique bouil-* 
lant et les frotter avec du sable blanc réduit en poudre 
Sne dans un mortier. Si l'on a soin de prendre toutes 
ces précautions, on ne trouve plus les résultats qu'a ob* 
tenus M. Plucker. En ^Sei, cinq échantillons de topaze 
de Saxe se sont placés de façon que leur axe fût dirigé 
axialement^ et cependant la topaze est négative; deux 
échantillons de topaze du Brésil ont donné le même ré- 
sultat ; mais il suffit de la présence du plus petit élément 
magnétique^ perceptible même seulement au microscope, 
pour altérer la direction telle qu'elle a lieu avec des cris- 
taux parfaitement purs^ comme les sept qui ont été suc-r 
cessivement soumis à l'expérience. 

Le suerÇf qui est un cristal négatif, se dirige, con- 
trairement à la loi de Plucker, de façon que le plan do 
son axe optique soit axial. 
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Le guarl2 avait ëlé l'abjet de beaucoup de recherches 
delà part de M. Plucker^ qui avait d'abord trouvé que 
$on axe optique était repoussé ; puis^ plus tard, qu'il était 
attiré, mais faiblement. La première opinion de M. Pluc- 
ker parait être la plus exacte, mais il suffit dç la plus lé- 
gère impureté dans le cristal pour altérer le résultat ; il 
n'y a que les cristaux parfaitement transparents et isolés 
qui soient convenables pour l'expérience. Il arrive même 
quelquefois que le résultat est nul ; ainsi un beau cube de 
quartz, dont les faces avaient un demi-pouce carré de 
surface, suspendu de manière que son axe optique fût 
horizontal, n'a manifesté aucune puissance. directrice. 

En résumé, à la suite d'un grand nombre d'expérien-* 
ces faites avec beaucoup de soins, MM. Tyndall et Knob- 
laucfa sont arrivés à trouver un grand nombre d^ excep- 
tions aux lois de Plucker ; dans les cHstâux positifs à un 
axe, ils ont trouvé le quartz; dans les positifs à deux 
axes, le spath pesant, la célestine et le ferrocyamire de 
potassium ; dans les cristaux négatifs à un axe, le carbo- 
nate de chaux et de fer et plusieurs autres ; dans tes cris- 
taux négatifs à deux axes, la dichroïte, le sucre, le sul- 
fate de zinc et le sulEate de magnésie. )1 faut reconiuittre 
qu'il y a plusieurs cas dans lesquels les lois se trouvent 
confirmées ; la tourmaline, l'idocrase^ le béryl,, le spath 
calcaire, le nitre, Tarragonite et d'autres encore y obéis- 
sent. Or il se trouve que ce sont, à peu d'exceptions 
près, les seuls cristaux sur lesquels M. Plucker ait. porté 
ses expériences ' ; il n'est donc pas étonnant qu'il ait cru 
pouvoir en tirer des conclusions générales. 

* Les expériences plus récentes do M. Plticker, aoiquolles j'ai 
fait allusion plus haul, n'élaienl pas encore pu))Uécs. f R,) 
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Le bismuth, V antimoine et Y arsenic ont donné des ré- 
sultats d'accord avec ceux que M. Faraday avait (rouvés; 
des cristaux de ces trois métaux se sont placés avec leur 
axe dirigé axialenient. Il est seulement difficile d'avoir de 
l'arsenic qui ne soit point magnétique ; il faut pour cela 
l'obtenir par sublimation. Quant à l'antimoine^ ses indi- 
cations sont très-variables, ce qui explique la divergence 
qui existe à son égard entre les résultats de M. Faraday 
•t ceux de M. Plucker. Ces différences tiennent à ce qu'il 
y a quelquefois un peu de fer dans certains échantillons 
d'antimoine et peut-être aussi à quelque irrégularité dans 
la structure cristalline. En général, tout en n'admettant 
pas la théorie que Faraday donne des phénomènes ma- 
gné-cristallins, MM. Tyndall et Knoblauch ont confirmé 
tous les résultats obtenus par cet habile expérimentateur. 

Théorie des phénomènes magné^cristallins . 

Le principe qui sert de base à l'explication que MM. 
Tyndall et Knoblauch donnent des phénomènes magné- 
cristallins est qu'il existe dans les corps dont la masse n'a 
pas une structure parfaitement homogène, une direc- 
tion suivant laquelle les forces agissent avec une plus 
grande puissance ; ils nomment cette direction ligne de 
polarité élective, elle se place axialement dans les corps 
magnétiques et équatorialement dans les corps diama- 
gnétiques. Il est facile de montrer comment l'existence 
d'une direction semblable dans une masse suffit à elle 
seule pour déterminer la position de la masse tout en- 
tière. Un petit gâteau circulaire, fait d*un mélange de 
farine et de limaille de fer, se place naturellement axia- 
lement entre les pdles de l'aimant ; si on le transperce 
par un petit fragment de fil de fer passant par son cen- 
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ire^ le dUque se place ëqualoi4alemént, quoique magné- 
tique, par l'effet de la tendance qu'a le fil de fer à se 
placer lut-méme axialement; mais la répulsion n'est 
qu'apparente. Si l'on remplace la limaille et le fil de fer 
par de la poudre et un fragment de bismuth^ le phéno^ 
mène inverse a lieu ; le dis^fue, quoique dianagnétique, 
se place axialement par l'effet de la tendance du fragment 
de bismuth à se placer lui-même équatorialement, ma» 
dans œ cas aussi l'attraction n'est qu'ap^rente. On peut 
même imiter artificiellement l'arrangement naturel des 
molééules que suppose cette manière d'expliquer les phé* 
nomènes. Il suffit pour cela d'avoir de la poudre de bia* 
mutb dont on (ait une espèce de pâte au moyen d'eau 
gommée 9 puis on la roule en un petit cylindre d'ui^ 
pouce de longueur et d'un quart de pouce de diamètre ; 
ce cylindre se place équatorialeroent entre les pâles de 
l'électro-aimant . Maïs si on serre fortement le cylindre 
entre deux plaques de caitoh, au moyen d'une vis , de 
manière à le réduire en lame, cette lame se place axiale» 
ment, quoique sa longueur soit deux fois plus considéra-^ 
ble que sa largeur. Cela tient à ce que les particules sont 
beaucoup plus rapprochées les unes des autres, à cause 
de la pression à laquelle elles ont été soumises, dans le 
sens normal à la surface de la lame que dans te sens pa* 
rallèle. L'inverse a lieu avec une plaque feite avec une 
pâte de poudre de carbonate de fer et d'eau gommée. 
Cette plaque se place écpiatorialement quoique^ lors- 
qu'elle était sous formie éa cyUndre, avant d'avoir été 
comprimée par Faotion de la vis, elle eul pris la dipeo-i 
tion axiale. Dans ce cas c'est bien la diredton axiale qwe 
ppennent les lignes suivant lesquelles les particules sonc 
le plus rapprochées, comme c'était bien la direction équa- 
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toriaie que ces mêmes lignes prenaient dans le cas pré«> 
céçlent. 

L'influence de la structure est également rendue évi- 
dente dans des morceaux de gutta«pereba que la (abrica- 
Uon a rendus fibreux; on n'a qu'à les tailler dans le sens 
de la plus grande longueur ou dans un 9en$ perpendi'-^ 
çuisure à celte plus grande longueur^ pour les voir se di- 
riger axialemenl ou équatorialement. L'ivoire» que sa 
«Iruclure deiH^ire reud naturellement fibreux, peutaussi^f 
suivant la manière dont il est laiUé^ ^ diriger axialement 
quoiqu'il «oïl naturellement diamagnétique. On peut imi- 
ter ^MMi» avec la guttarpercha et avec l'ivoire, toutes le» 
espérienceis qu'on fait avec les deux clisses de cristaux 
poiilifs et nëgaûTs. 

ippbquons maintenant aux cristaux eux-mêmes le priu-. 
eip^ général suivant, savoir : Si la st^uciure d'un co^, 
eH telle que ses particules intégrantes présentent des de- 
grés de rapprockemeni différents dans différentes di-^ 
rections, la ligne suivant laquelle le- degré de rappro-- 
ckmnent est le plus considérable, toutes les autres cir- 
o^nsta^ices restant les mêmes, est celle sur laquelle les^ 
forces qui agiront sur le corps manifestem leur plus 
gnmde énergie. Cette ligne, si le corps est magnétique, 
se ptuce axialement, et é^atorialement s'il est diima- 
gnétique. Ce principe rend parfaitement bien compte de 
tous k$ pbéoomènes présentés par les deux espèces de 
cristaux doat le spatb calcaire et le carbonate de fer sont 
deux types. Leur forme cristalline est exactement la même, 
et l'avrattgemen^ des particules doit éure identique d^ms 
tous let deux« Si la ligne suivant laquelle les particules 
sMi le phM r^pprocbées les unes des autres est la di- 
reelion de l'axe optique, celte ligne devra se diriger. 
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suitant le principe, axialement, ou équatorialement, sui-' 
vant que la masse sera magnétique ou diamagnétique. 
Or c'est précisément ce qui arrite dans les expériences 
faites avec les deux cristaux en question. 

Maintenant il y a quelqtie intérêt à chercher s'il n'existe 
pas dans les cristaux quelque circonstance liée avec la 
forme cristalline^ qui puisse faire juger du degré plus^ ou 
moins grand du rapprochement des particules^ de ma- 
nière à pouvoir d'avance prévoir quelle sera la position 
que prendra un cristal dans le champ magnétique. 

Un prisme de sulfate de magnésie, suspendu entre le» 
pôles de l'électro-aimant, se dirige de façon que son axe 
optique, qui est horixontal, se place équatorialement, et 
cela quel que soit le mode de suspension et là forme exté« 
rieure du cristal. Si l'on introduit la pointe d'un canif 
dans une direction parallèle à l'axe, on trouve que le 
cristal cède sous la pression, et qu'il se détache une lame 
provenant du clivage qui s'opère par conséquent parallè- 
lement h l'axe et qui est le seul dont le sulfote de magné- 
sie soit susceptible. Nous pouvons donc dire que ce cris- 
tal se dirige de façon que ses plans de clivage soient 
placés équatorialement. il en est exactement de même, 
du sulfate de zinc, qui est également diamagnétique. Mais , 
si le cristal, tout en ayant la même forme et les mêmes 
plans de clivage, est comme le sulfate de nickel , ma- 
gnétique au lieu d'être diaipagnétique, les choses se pas- 
sent autrement. On n'a qu'à marquer avec soin, quand 
il a pris la direction que lui impriment les pôles magné- 
tiques, la ligne qui, de l'une de ses extrémités à Tautre', ' 
est placée axialement ; puis avec une pointe de canif on 
exerce, comme dans les cas précédents, une presMon • 
dans le sens de cette ligne, on découvre alors un clivage' 
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parfait; ce qui prouve que dans le sulfate de nickel les 
plans de clivage se dirigent axialement. Ainsi les plans de 
clivage se placent équatorialement dans les cristaux dia- 
magnétiques et axialement dans les magnétiques. 

Dans les exemples qui précèdent Tinfluence des plans 
de clivage se confond avec celle des axes optiques, vu 
que la position de ces plans est la même par rapport à 
Taxe ; la diflférencc provient uniquement de ce que, 
parmi ces cristaux, les uns sont magnétiques et les au- 
tres diamagnétiques. Mais il est d'autres cas dans lesquels, 
quoique deux cristaux soient également Tun et Tautre 
magnétiques ou diamagnétiques, la direction de l'axe 
optique n'est pas la même, ce qui tient à la position dif- 
férente des plans de clivage par rapport à cet axe. Deux 
cubes de même dimension, l'un de béryl, l'autre taillé 
dans un pi*isme de scapolitbe, cristaux tous deux magné- 
tiques, se dirigent, le premier de façon que son axe op- 
tique soit situé équatorialement, le second de façon qu'il 
soit jsitué axialement. Cela vient de ce que les plans de 
clivage sont perpendiculaires à Taxe dans le béryl, tan- 
dis qu'ils lui sont parallèles dans la scapolitbe. On voit 
que dans les deux cas également, les plans de clivage sont 
dirigés axialement comme avec le sulfate de nickel. D'au- 
tre part, deux cubes, l'un de nilre, l'autre de topaze, 
cristaux tous deux diamagnétiques, se placent, le premier 
avec son axe situé équatorialement, le second avec son 
axe dirigé axialement, ce qui tient à ce que les plans de 
clivage sont parallèles à l'axe dans le nitre et perpen- 
diculaires à l'axe dans la topaze. Il en résulte que dans 
les deux cas également, les plans de clivage sont dirigés 
équatori^ment, comme avec le sulfate de zinc et avec 
le sulfate de magnésie. 

Se. P/iys. T. XFl. 12 
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On peut assez bien se rendre compte de cette influence 
des plans de clivage en considérant les cristaux comme 
formés par la^ juxta-position de couches moléculaires 
très-denses et très-minces qui, tout en étant unies par la 
force de cohésion, ne sont cependant pas en contact ab- 
solu. Les espaces vides qu'on suppose, dans la théorie 
corpusculaire, séparer les particules les unes des autres, 
séparent dans les cristaux les couches parallèles dont l'en- 
semble constitue le cristal. Dès lors il n'est pas étonnant 
que, conformément au principe établi plus haut, ce soit 
sur ces couches qui représentent les directions suivant 
lesquelles les particules sont le plus rapprochées, que la 
force s'exerce avec le plus d'énergie, leur imprimant une 
direction axiale si elles sont magnétiques, et une direc- 
tion équatoriale si elles sont diamagnétiques. Il est même 
facile de prouver directement qu'il en doit être ainsi en 
imitant artificiellement 1^ structure des cristaux. On dé-r 
coupe dans une feuille de papier à décaper , soit d'é- 
meri, plusieurs bandes d'un pouce de long et d'un quart 
de pouce de large ; on les superpose les unes aux autres 
en les faisant adhérer au moyen de la gomme, de ma- 
nière à former un parallélipipède, qui représente un cris- 
tal magnétique dans lequel les plans de clivage sont pa- 
rallèles à l'axe, la couche d'émeri représentera lame 
cristalline magnétique, et le papier l'espace vide qui isé- 
pare les lames contiguës. Ce parallélipipède prend immé- 
diatement entre les pôles la direction axiale. Mais si l'on 
forme un second parallélipipède, également d'un pouqe 
de long, par la juxta-position de bandes carrées, dont la 
surface est égale à celle d'une section transversale du 
premier , on a le modèle d'un cristal magnétique comme 
le premier, mais dont les plans de clivage sont perpen- 
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diciilaires à Taxe ; aussi, quoique sa longueur soit qua- 
druple de sa largeur^ se place-t-il immédiatement dans 
la position ëquatoriale comme s'il était repoussé par les 
deux pôles, mais de façon que les couches dont il est 
form^ soient dirigées axialemenl. Les couches sont dans 
les deux cas verticales ; seulement, dans le premier cas, 
elles sont parallèles à la plus grande longueur, et dans le 
second elles lui sont perpendiculaires ; ces deux modèles 
représentent, le premier la scapolithe, le second le bé- 
ryl. En recouvrant le papier d'une couche de bismuth, 
à la place de la couche d'éraeri, on peut construire éga- 
lement deux modèles, dont le premier se conduit comme 
le nitre et le second comme la topaze ' . 

^ Dans UQ écrit intitulé : De l'action que paraît exercer le 
magnétisme terrestre sur un corps construit de couches égales 
juxtaposées, M. Rieu décrit quelques expériences tout a fait ana- 
logues h celles de MM. Tjndall et Knoblauch, quoiqu'il y ait été 
conduit par un tout autre ordre d'idées. Le point de vue qui a 
dirigé M. Rieu est de déterminer une rupture d'équilibre dans 
réther par des arrangements divers» mais réguliers, de couches 
pondérables juxtaposées , d'après le principe que la direction 
qu'imprime le globe terrestre dont l'action est également due à 
un mouvement de la matière éthérée qui remplit l'univers, doit 
dépendre de l'état de tension plus ou moins grand de l'éther dans 
les corps soumis à cette action. Nous ne pouvons décrire ici 
toutes les observations par lesquelles M. Rieu appuie son hypo- 
thèse ; nous y reviendrons ailleurs. Nous nous bornerons h rap- 
porter deux expériences dont nous avons été témoins , et aux- 
quelles nous avons fait allusion au commencement de cette note. 
La première consiste à construire un prisme h base rectangulaire 
par la juxtaposition de rectangles égaux découpés dans une feuille 
de carton mince , disposés verticalement dans une direction pa- 
rallèle à la longueur de la base et serrés fortement les uns ëontre 
les autres à l'aide d'étroits rubans do soie. Ce prisme, suspendu 
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Si Ton considère les cristaux qui présentent deux plans 
de clivage perpendiculaires l'un à l'autre^ il faut substi- 
tuer à la notion de lames minces séparées par des inter- 
valles infiniment petits, celle de très-petits prismes pa- 
rallèles et séparés de même. Et quand ces prismes sont 
eux-mêmes coupés à angle droit par un plan de clivage 
perpendiculaire à leur longueur, Télément cristallin ou 
la molécule intégrante du cristal est un cube comme dans 
le sel gemme et dans quelques autres espèces. Il résulte 
évidemment des principes exposés plus haut que, lors- 
qu'un cristal a plusieurs plans de clivage, mais tous pa- 
rallèles à une même ligne droite, le cristal se place de 
façon que cette direction soit axiale si lui-même est ma- 
gnétique ; équatoriale, s'il est diamagnétique. Il résulte 
encore de là, que dans les cristaux à forme régulière, tels 
que le sel gemme, les plans de clivage se neutralisent les 
uns les autres et qu'il ne peut y avoir, pour de sembla- 

délicatement au moyen d'un fil de soie sans tension, se dirige 
dans le méridien magnétique comme une aiguille aimantée ; il a 
trois centimètres de hauteur, treize h quatorze de longueur et sept 
de largeur. Un second prisme exactement semblable par les di- 
mensions au premier, mais construit de manière que les rectangles 
de carton , toujours disposés verticalement , soient perpendicu- 
laires k la longueur de la base, se dirige de façon que sa plus 
grande largeur soit perpendiculaire et non parallèle au méridien 
magnétique ; et par conséquent, que dans cette seconde expérience 
comme dans la première, les plans des couches de carton soient 
dirigés du sud au nord. Nous ne pouvons nous empêcher d'aUri- 
buer cet effet au magnétisme que possède le carton , et que met 
en évidence Faction qu'exerce sur lui un fort électro-aimant. 
Mais il n'en est pas moins très-remarquable que la disposition 
imaginée par M. Rieu puisse rendre sensible l'action directrice 
du globe terrestre sur un corps doué d'un magnétisme aussi faible 
que le carton. (A. d. l. R.) 
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blçs cristaux, de force directrice ; c'est, au reste, ce que 
démontre l'expërience. Tout ce qui tend à détruire les 
plans de clivage tend aussi à faire disparaître la force di- 
rectrice ; c'est ce qui explique Finfluence de la tempé- 
rature observée par Faraday. Des cristaux de bismuth et 
d^antimoine perdent leur puissance directrice dès qu'ils 
arrivent au point de fusion, parce qu'alors le clivage dis- 
paraît. Le spath calcaire et la tourmaline conservent au 
contraire toute leur puissance directrice, parce que Té- 
lévation de la température n'affecte point leurs plans de 
clivage. L'action si faible que présente le quartz provient 
de la structure à peu près homogène de sa masse ; il est 
presque comme le verre, qui n'a aucune puissance direc* 
trice, vu qu'il n'existe dans l'un et dans l'autre que des 
traces de clivage. Si, au lieu de présenter des plans de 
clivage, un cristal est composé d'un faisceau de fibres, on 
trouve que les forces agissent avec plus d'énergie dans le 
sens des fibres que dans le sens transversal. Tout ce qui 
affecte la structure moléculaire affecte d'une manière 
correspondante la ligne de polarité élective. Il existe des 
cristaux qui présentent à la fois une structure fibreuse et 
des plans de clivage perpendiculaires à la direction des 
fibres; les deux systèmes sont dans ce cas en opposition, 
et il est difficile de prononcer d'avance lequel l'empor-- 
tera. La même difficulté se présente dans les cristaux qui 
possèdent plusieurs plans de clivage obliques les uns aux 
autres et qui n'ont pas de direction commune; cepen* 
dant, dans la plupart des cas, les phénonoènes qu'ils pré- 
sentent peuvent rentrer dans le principe général. Nous 
en trouvons un exemple dans le spath calcaire, qui est 
un des types de celte classe de cristaux., c'est ce que 
nous allons prouver. 
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Le clivage dëmonire qu'on peut considérer un cristal 
rhomboédrique de spath calcaire comme formé par l'ag- 
grégalion d'un nombre infini de petits rhomboèdres unis 
symétriquement les uns aux autres par la force de co- 
hésion. Examinons un instant deux rangées de ces rhom- 
boëdresy l'une située le long de la plus grande diagonale^ 
et l'autre le long de la plus petite. On voit facilement que, 
quel que soit le nombre absolu de petits rhomboëdres qui 
sont placés le long de la plus grande diagonale^ il y en 
a exactement le même nombre le long de la plus petite , 
seulement ces derniers sont plus rapprochés les uns des 
autres. On peut même, en traçant la figure d'un losange 
dont l'angle aigu soit de 77% comme dans le spath cal-r 
paire, et en déterminant au moyen de parallèles menées 
aux quatre côtés^ quatre petits losanges intérieurs, sépa? 
rés les uns des autres par un intervalle aussi petit qu'on 
youdra, s'assurer que la distance entre les deux losanges 
situés sur la grande diagonale et opposés par leur angle 
aigu, est à la distance des deux autres situées sur la petite 
diagonale et opposés par leur angle obtus, comme le co-r 
^inus de 38% 50 est au sinus du même angle, c'est-à-dire 
pomme 4 est a 3. II est évident, d'après cela, que la pe- 
tite diagonale, qui est la direction suivant laquelle les 
particules sont le plus rapprochées, est dans le champ 
inagnétique la ligne de polarité élective, et par consé-^ 
quent celle qui se place équatorialement si le cristal est 
diamagnétique, et axialement s'il est magnétique. On peut 
imiter artificiellement cette disposition, en découpant up 
rhombe exactement çendblable à celui du spath d'Islande^ 
et en disposant le long de ses deux diagonale^ le même 
nombre de petites balles de fer ou de bismuth ; ce qui 
fait que ces balles sont beaucoup plus rapprochées les 
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unes des autres dans la direction de la petite diagonale 
qu€ dans la direction de la grande. Aussi c'est la petite 
qui se place axialement^ dans le cas où les balles sont de 
kVf et ëquatorialement quand elles sont de bismuth. Au 
• reste, les différentes propriétés physiques des cristaux et 
en particulier leur inégale dilatation par la chaleur dans 
des directions opposées, indiquent aussi, comme nous 
l'avons vu, que l'axe optique est dans le spath calcaire, 
par exemple, le lieu dans lequel les particules sont le 
plus rapprochées les unes des autres. 

Les propriétés magnétiques et diamagnétiques des cris- 
taux peuvent devenir ainsi un moyen de déterminer les 
directions dans lesquelles les particules sont le plus ser- 
rées les unes contre les autres, et de comparer ainsi entre 
elles ces différentes directions. Il arrive, par exemple, 
que si on suspend un cristal de façon que sa diagonale la 
plus courte soit verticale, et que par conséquent sa puis- 
sance directrice soit annulée, c'est l'axe de figure du 
cristal qui obéit à la force, de préférence à la longue dia- 
gonale ; tandis que, si c'est cette dernière qui est ver- 
ticale, c'est la courte qui l'emporte sur l'axe ; preuve que 
l'axe est intermédiaire entre les deux diagonales quant à 
la proximité des particules. Considérées à ce point de 
vue , les anomalies que semblent présenter le spath pe-r 
sant et la célestine deviennent facilement explicables. 

Examen de quelques circonstances spéciales du 
phénomène, 

M. Plucker avait été obligé d'admettre que l'action 
exercée sur la masse du cristal décroît plus rapidement 
avec la dislance que celle qui est exercée &ur l'axe opli- 
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que. Il avait, en effel, observé qu'une tourmaline placée 
entre deux armures coniques, rapprochées l'une de Tau-* 
Ire, de façon qu'il n'y eût que juste la place nécessaire 
pour qu'elle pût passer, se plaça de façon que son axe 
optique était dirigé axialement, tandis que ce même axe 
est dirigé équatorialement quand là distance entre les ar- 
mures est augmentée. Plusieurs cristaux, entre autres le 
béryl, Tidrocrase et rémeraudeavaientprésentéàM.Piuc- 
ker le même phénomène. 

Mais si, au lieu de se servir d'armures coniques, on 
emploie des pôles dont les surfaces soient planes et alsez 
étendues^ le cristal, quelque rapprochées que soient les 
faces polaires, se dirige toujours de façon que son axe 
optique soit équatorial ; circonstance difficile à expliquer, 
d'après le principe de M. Plucker ; car on ne voit pas 
quelle modification peut apporter à la loi de la distance 
le fait que les pôles soient terminés par des surface^ pla<9 
nés au lieu de l'être par des pointes coniques. 

MM. Tyndall et I(noblauch ont réussi à rendre comptç 
d'une manière satisfaisante du fait observé par M. Pificr 
ker, sans avoir besoin de recourir à la loi hypothétique 
de l'influence différente de la distance, suivant que l'ac- 
tion a lieu sur la masse du cristal ou qu'elle a lieu sur 
Taxe optique, mais en distinguant l'action locale des pôr 
les de leur action générale sur tout l'ensemble du cristal. 
Quand les armures sont terminées par des pointes d'où 
émane la force magnétique et que ces pointes sont exces-t 
sivement ritpprochées de la surface antérieure du cristal, 
leur action sur le point de cette surface, dont ils sont 
très- voisins, l'emporte sur celle qu'ils exercent sur les 
particules situées dans la direction de l'axe optique plus 
distant^ parce que cet(e dernière, quoique naturellement 
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plus forte, s'exerce à une dislance proporlionnelleroent 
beaucoup plus considérable; mais si l'on éloigne les poin- 
tes polaires^ riiifluence de la distance relative des faces 
et de Taxe du cristal par rapport à ces pointes devient 
beaucoup moindre^ et même à peu près nulle ; et c'est 
alors l'action qui est exercée sur l'axe qui l'emporte. 
C'est ce qui a lieu quelle que soit leur distance mutuelle, 
quand les surfaces polaires sont pl.mes, parce qu'alors 
le cristal tout entier étant placé dans le champ des forces 
magnétiques, l'influence de la distance ne se fait pas sen- 
tir sur la puissance relative de l'action exercée sur la 
masse entière et sur l'axe^ et alors la dernière l'emporte. 

L'action locale qui trouble l'effet de la puissance di- 
rectrice et qui est une attraction dans les cristaux magné- 
tiques, tels que la tourmaline^ devient une répulsion 
dans les diamagnétiques. Ainsi on voit un prisme de spatb 
pesant, dont la longueur est deux fois la largeur, sus- 
pendu par son angle aigu, se diriger axialement quand 
les surfaces polaires sont planes, et équatorialemedt quand 
elles sont coniques. Mais si la longueur et la largeur sont 
égales, Taxe du prisme se dirige axialement, quelle que 
soit la forme terminale des armures. Si Ton diminue en-^ 
core la dimension du cristal dans la direction axiale et 
qu'on le suspende par son angle obtus, l'axe se dirige 
équatorialement entre les surfaces polaires planes, ceq^i 
fait que le cristal se place axialement dans la dimension 
la plus longue, tandis qu'entre les pôles coniques cettç 
plus grande longueur se dirige équatorialement par l'ef^ 
fet de la répulsion exercée sur ses deux extrémités. La 
célestine et la topaze présentent exactement les mêmes 
phénomènes . 

On voit par ce qui précède qu'il n'est nullement né-« 
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eessaire, pour interprëter ces divers résultats en appa- 
rence contradictoires^ de faire entrer en ligne de compte 
la considération de Taxe optique, comme Pavaient fait 
Plucker et Faraday, et qu'il suffit d'avoir égard à l'action 
locale. Faraday lui-même avait constaté que le spath cal- 
caire ne se dirige jamais, quelle que soit la distance, de 
façon que son axe optique soit situé axialement quand 
les surfaces pokiires sont planes et que c'est seulement 
quand elles sont coniques et très-rapprochées du cristal 
que ce cas exceptionnel de direction se présente. Pour 
montrer directement que Taxe optique ne joue en effet 
aucun rôle dans ce résultat^ il suffit, après Pavoir véri- 
fié sur un échantillon de spath calcaire, de réduire le 
cristal en une poudre fine, en le triturant dans un mor* 
lier d'agate. Puis, après avoir dissous la poudre par l'a- 
cide muriatique, on obtient, au moyen du carbonate 
d'ammoniaque, un précipité qui a exactement la même 
composition chimique que le cristal primitif. On fait du 
précipité, au moyen de l'eau gommée, une pâte à la- 
quelle on donne la forme du spath calcaire, en la pres«- 
sant en même temps fortement dans une direction.- Cette 
masse se conduit exactement, à tous égards, comme le 
cristal lui-même, la ligne suivant laquelle la compression 
la plus grande a été exercée, jouant le rôle de Taxe opti- 
que; elle se place axialement quand les pôles coniques 
sont rapprochés ; équatorialement, quand ils sont éloi- 
gnés. Or il est impossible d'admettre que la puissance de 
Taxe optique ait pu survivre à la trituration, à la dissolu- 
tion, à la précipitation du cristal. D'ailleurs cette pré- 
tendue puissance de l'axe optique est une épée à deux 
tranchants ; si on la considère comme répulsive^ l'action 
exercée sur le carbonate de chaux et de fer est inexpli- 
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cable; si on la regarde comme aUractive, elle ne peut 
se concilier avec le phénomène que présente le spath 
calcaire pur. 

Ajoutons^ pour achever de démontrer l'influence pré- 
dominante dans tous ces phénomènes de la constitution 
moléculaire, que les prismes formés par la superposition 
des morceaux de papier à Témeri se conduisent exacte- 
ment, quant à Faction qu'exercent sur eux la distance et 
la forme des armures polaires, comme les cristaux dont 
ils représentent la structure. Il en est de même d'une 
iame de gutta-percha, que son mode de fabrication a 
rendue fibreuse; elle imite en tous points les mouvements 
4^un cristal de tourmaline. 

Résumé. 

Il résulte des recherches de MM. Tyndall et Knoblauch : 

1^ Que les lois de Plucker, auxquelles lui-même, du 
reste, avait renoncé à la suite de nouvelles recherches 
plus complètes, ne peuvent être admises à cause des nom- 
breuses exceptions que l'observation y fait reconnaître; 

2° Que la théorie de Faraday, d'une action directrice 
spéciale exercée, sous le nom de force magnéto- cristal" 
Une, sur Taxe optique, ne rend pas compte de l'influence 
qu'exercent sur les phénomènes la nature même de la 
substance, indépendamment de sa forme cristalline. 

3° Que tous les faits observés s'expliquent facilement 
si l'on admet que, dans les cristaux, il y a certaines di- 
rections suivant lesquelles les particules sont plus rap- 
prochées les unes des autres, et que c'est dans ces direc- 
tions que la force répulsive ou attractive, suivant la 
nature et la substance, s'exerce avec le plus d'énergie. 

4** Que celte double hypothèse, que confirment ïé^ 
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(ude de la structure des cristaux et celle de leurs diver- 
ses propriétés physiques, est d'ailleurs vérifiée par des 
expériences directes, dans lesquelles on parvient à re- 
produire exactement les mêmes phénomènes, en substi* 
tuant aux cristaux des modèles artificiels qui imitent leur 
structure. 

5** Qu'enfin cette théorie rend parfaitement compte de 
tous les phénomènes magné-cristallins observés jusqu'à 
ce jour, même dans leurs moindres détails et dans leurs 

anomalies apparentes. 

A. D. L. R. 



Démonstration physique du mouvement de rotation 

DE LA TERRE AU MOYEN DU PENDULE, par M. L. 

Foucault, 



La rotation de la terre, autour de son axe, est une 
de ces vérités physiques qui paraissent tellement incon- 
testables que personne n'oserait la mettre en doute. Ce-» 
pendant on n'en a que des preuves indirectes tirées^ les 
unes du mouvement apparent du soleil et de la voûte cé- 
leste, les autres de l'existence de la force centrifuge, les 
autres de la forme aplatie aux pôles du globe terres- 
tre, etc. A ces preuves, M. Léon Foucault vient d'en 
ajouter une nouvelle directe, de nature à convaincre les 
plus incrédules, s'il en existe encore, car il a réussi à 
faire voir aux. yeux la rotation de la terre comme on voit 
celle d'une toupie. En attendant que nous puissions pu-^ 
bjicr les dé(ails circonstanciés que M. Foucault nous a 



Digitized by 



Google 



AU MOYEN DU PENDULE. 205 

promis de nous communiquer sur sa belle expérience, 
nous allons chercher à en donner une idée sommaire à 
nos lecteurs, d'après Textraii qui a paru dans les Comp- 
tes rendus de l'académie des sciences, du 3 février î 851 . 

M. Foucault remarque d'abord qu'on peut faire ab- 
straction du mouTement de translation de la terre^ qui 
est sans influence sur le phénomène dont il s'agit, puis 
il suppose un observateur transporté au pôle et y éta- 
blissant un pendule de la plus grande simplicité, c'est-à- 
dire un pendule composé d'une masse pesante homo- 
gène et sphérique, suspendue par un fil flexible à un 
point absolument fixe; il suppose, en outre, que ce 
point de suspension est exactement sur le prolongement 
de Taxe de rotation du globe, et que les pièces solides 
qui le supportent ne participent pas au mouTement 
diurne. Si, dans ces circonstances, on éloigne de sa po- 
sition d'équilibre la masse du pendule, et si on l'aban- 
donne simplement à l'action de la pesanteur, on déter- 
mine un mouvement oscillatoire suivant un arc de cercle 
dont la place est nettement déterminée et auquel l'iner- 
tie de la matière assure une position invariable dans l'es- 
pace. Si donc ces oscillations se perpétuent pendant un 
certain temps , le mouvement de la terre qui ne cesse de 
tourner d'occident en orient, deviendra sensible par le 
contraste de l'immobilité du plan d'oscillation, dont la 
trace sur le sol semblera animée d'un mouvement con- 
forme au mouvement apparent de la sphère céleste; et si 
les oscillations pouvaient se perpétuer pendant vingt- 
quatre heures, la trace de leur plan exécuterait dans le 
même temps une révolution entière autour de la projec- 
tion verticale du point de suspension. 

Telles sont les conditions idéales dans lesquelles le 
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mouTemenl de rotation du (][lobe deviendrait évidemment 
accessible à l'observation. Mais en réalité on est maté- 
riellement obligé de prendre un point d*appui sur »n sol 
mouvant ; les pièces rigides où s'attache TextrémiKé su- 
périeure du fil du pendule ne peuvent être sousrraifes au 
mouvement diurncy et il semble, au premier abord, que 
le mouvement communiqué au fil et à la malse du pen- 
dule doit ahérer la direction du plan d'oseUlaiion. Mais 
M. Foucault esl arrivé, par la théorie, à reoonniitlre, ce 
que l'expérience lui a ensuite confirmé, que^ pourvu q4»e 
le fil du pendule soit rond et homogène, on peut le faire 
tourner assez rapidement sur lui-même d^ans un êCBs ou 
dans Tautre, sans influer sensiblement sur la position du 
plan d'oscillation, en sorte que l'expérience que nous ve- 
nons de décrire réussirait complètement au pâle. Cette 
indépendance remarquable da plan d'oscillation et du 
point de suspension est un phénomène de mécanique 
dépendant de Tinertie de la matière, qui peut être rendu 
évident sous une autre forme, au moyen d'une expé- 
rience très-simple, qui a mis M. Foucault sur la vote. 
Après avoir fixé sur l'arbre d'un tour et dans ta direction 
de l'axe une verge d'acier ronde et flexible, ill'a mise en 
vibration en l'écartant de sa position d'équilibre et en 
l'abandonnant à elle-même. Il a déterminé ainsi un plan 
d'oscillation qui, par la persistance des impressions vi- 
suelles, s'est trouvé nettement dessiné dans l'espace; et 
il a remarqué qu'en faisant tourner à la main l'arbre qui 
sert de support à celte verge vibrante, on n'entraîne pas 
le plan d'oscillation qui conserve toujours la même di- 
rection dans l'espace. 

Revenant au pendule, le phénomène qui est dans sa 
plus grande ^implicite au pôle, se complique, tout en 
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continuant de subsister, quand on descend vers nos lati- 
tudes. En effet, à mesure que l'on approche de Téqua- 
teur, le plan de l'horizon « qui au pôle était perpendicu- 
laire à Taxe de la terre, lui devient de plus en plus obli- 
que, la verticale au lieu de tourner sur elle-même décrit 
un cène de plus en plus ouvert dont le sommet est au 
centre de la terre. Il en résulte un ralentissement dans 
le mouvement apparent du plan d'oscillation qui s'an- 
nule à l'équateur pour changer de sens à l'autre hémi- 
sphère ; en effet, le déplacement angulaire du plan d'oscil- 
lation est égal au mouvement angulaire de la terre dans 
le même temps multiplié par le sinus de la latitude. Ce 
mouvement du plan d'oscillation d'un pendule simple et 
par lequel ce plan parait tourner autour de la verticale 
dans le même sens que les étoiles et qui ferait un tour 
entier en vingt-quatre heures, si Ton était au pôle, et ne 
fait de ce tour qu'une fraction marquée par le sinut de 
la latitude du lieu où Ton fait Fexpérience, e»t un phé- 
nomène purement géométrique et dont Texplication peut 
être donnée par la simple géométrie, comme Fa fait 
M. Foucault. C'est ce que M. Poinsot a fait remarquer, 
dans la séance de l'Académie du 25 février, en suggé- 
rant à l'appui de son opinion une nouvelle expérience 
que M. Foucault doit exécuter. 

Voici maintenant comment M. Foucault a opéré pour 
constater dans son sen» et dans sa grandeur probable la 
réalité du phénomène qu'il avait si bien prévu. Nous em- 
pruntons la description de son expérience à l'extrait qu'il 
en a donné dans le compte rendu de l'Académie. 

« Au sommet de la voûte d'une cave on a solidement 
scellé une forte pièce en fonte qui doit donner un point 
d'appui au point de suspension, lequel se dégage du sein 



Digitized by 



Google 



208 MOUVEMENT DE UOTaTION DE LA TERRE 

d'une pclite masse d'acier trempé dontla surface libre 
est parfaitement horizontale. Ce fil est d'acier fortement 
écroui par l'action inéroe de la filière ; son diamètre va- 
rie entre ^ et |^ de millimètre ; il se développe sur une 
longueur de deux mètres et porte à son extrémité infé- 
rieure une sphère de laiton rodée et polie qui^ de plus, a 
été martelée de façon que son centre de gravité coïncide 
avec son centre de figure. Cette sphère pèse 5 kilogram- 
mes et elle porte un prolongement aigu qui semble faire 
suite au fil suspenseur. 

a Quand on veut procéder à l'expérience, on com- 
mence par annuler la torsion du fil et par faire évanouir 
les oscillations tournantes de la sphère. Puis, pour l'é- 
carter de sa position d'équilibre, on l'embrasse dans une 
anse de fil organique dont l'extrémité libre est attachée à 
un point fixe pris sur la muraille, à une faible hauteur au- 
dessus du sol. On dispose arbitrairement, pour la lon- 
gueur donnée à ce fil, de l'écart du pendule et de la 
grandeur des oscillations qu'on veut lui imprimer. Géné- 
ralement, dans mes expériences, ces oscillations compre- 
naient à l'origifie un arc de 15 à 20 degrés. Avant de 
passer outre, il est nécessaire d'amortir, par un obstacle 
que Ton retire peu à peu, le mouvement oscillatoire que 
le pendule exécute encore sous la dépendance des deux 
fils. Puis, dès qu'on est parvenu à l'amener au repos, 
on brûle le fil organique en quelque point de sa lon- 
gueur ; sa ténacité venant alors à faire défaut, il se rompt, 
l'anse qui circonscrivatt la sphère tombe à terre, et le 
pendule^ obéissant à la seule force de la gravité, entre 
en marche et fournit une longue suite d'oscillations dont 
le plan ne tarde pas à éprouver un déplacement sensible. 

ce Au bout d'une demi-heure^ ce déplacement est tel, 
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qu'il saute aux yeux; mais il est plus intéressant de sui- 
vre le phënomène de près, afin de s'assurer de la conti- 
nuité de l^efTet. Pour cela on se sert d'une pointe verti- 
cale, d'une sorte de style monté sur un support, que 
l'on place à terre, de manière à ce que dans son mou- 
vement de va-et-vient le prolongement appendiculaire 
du pendule vienne, à la limite de son excursion, raser la 
pointe fixe. En moins d'une minute, l'exacte coïncidence 
des deux points cesse de se reproduire, la pointe oscil- 
lante se déplaçant constamment vers la gauche de l'ob- 
servateur ; ce qui indique que la déviation du plan d'o- 
scillation a lieu dans le sens même de la composante 
horizontale du mouvement apparent de la sphère cé- 
leste. La grandeur moyenne de ce mouvement, rappor- 
tée au temps qu'il emploie à se produire, montre, con- 
formément aux indications de la théorie, que sous nos 
latitudes la trace horizontale du plan d'oscillation ne fait 
pas un tour entier dans tes vingt-quatre heures. 

ce Je dois à l'obligeance de M. Arago et au zèle intelli- 
gent de notre habile constructeur, M. Froment^ qui m'a 
si activement secondé dans l'exécution de ce travail, d'a- 
voir pu déjà reproduire l'expérience sur une plus grande 
échelle. Profitant de la haute salle de la Méridienne^l 
l'Observatoire, j'ai pu donner au fil du pendule une lon^ 
gueur de 11 mètres. L'oscillation est devenue à la fois 
plus lente et plus étendue, en sorte qu'entre deux re- 
tours consécutifs du pendule au point de repère» on con- 
state manifestement une déviation sensible vers la gau- 
che. » ^^ 

A. D. L. R. 
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49. — Sur l'état actuel de l'observatoire de Berne. 

L'observatoire de Berne a été fondé en 1821, sur le retopart 
situé au nord-ouest de cette ville, sous la direction de M. le pro- 
fesseur Trechsel, et d'après un plan fourni par l'architecte ei astro- 
nome Feer, de Zurich. Il a été établi sur un point élevé, où exis- 
tait, depuis 1812, un pavillon destiné à des observations du même 
genre, qui avait été construit à l'occasion des mesures géodésiques 
exécutées en Suisse, vers cette époque, par MM. Henry et Delcros, 
officiers supérieurs dans le corps des ingénieurs-géographes fran- 
çais. 

Cet observatoire se compose essentiellement d'une salle octogone, 
d'environ 10 pieds de diamètre et de hauteur, percée d'une cou- 
pure méridienne et de fenêtres. Ses principaux instruments sont 
une lunette méridienne de 31 lignes d'ouverture et de 3 pieds de 
longueur focale, un grand théodolite de Ramsden, de 3 pieds de 
diamètre, un cercle répétiteur de Schenk de 18 pouces de diamè- 
tre, un théodolite répétiteur de Reichenbach d'un pied de diamètre, 
une lunette mobile de DoUond, de 30 lignes d'ouverture et 3 */» pieds 
de longueur focale, et une pendule de Vulliamy. 

On comprend qu'un observatoire de dimensions aussi restreintes 
ne permettait qu'un champ assez limité d'observations. M. le pro- 
fesseur Trechsel, à travers d'autres occupations, a su, cependant, 
en tirer souvent un parti très-utile , soit sous le rapport astrono- 
mique et météorologique, soit pour les opérations géodésiques exé- 
cutées dans le canton de Berne, auxquelles il a pris, à diverses 
reprises, une part considérable.* 

* Voyez les Notices sur la triangulation du canton de Berne, sur l'ob- 
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Ce point a acquis une importance particulière, depuis qu'il a été 
adopté par M. le quartier-maître général Dufour, comme le point 
central de la grande carte topographique fédérale de la Suisse. Sa 
position géographique, d'après M. Eschmann (Ergebnisse, etc., 
Zurich, 1840), est en 

latitude 46**57'6%02 

longitude 20°» 24*, 72 de temps à l'est de Paris. 

Sa hauteur au-dessus du niveau de la mer, est d'environ 57i », 50 
ou 1759 pieds français, d'après les dernières évaluations de M. Wolf. 
C'est, par conséquent, un des observatoires les plus élevés qui 
existent, celui de Munich étant plus bas d'environ 186 pieds. 

La retraite de M. Trechsel de ses fonctions à l'université de Berne, 
qui a eu lieu au printemps de 1847, a donné lieu à son remplacement 
dans la direction de l'observatoire par M. Rodolphe Wolf, professeur 
de mathématiques et, depuis 1841 , secrétaire de la Société des 
sciences naturelles de Berne. Ce jeune savant est l'éditeur principal 
du journal que cette société publie par feuilles depuis 1843, sous le 
titre de MiUheilungen der naturforschenden Geselhchaft in Bem, 
et qui forme chaque année un volume in-8® d'environ 200 pages. 
Les trois derniers volumes de ce journal, que M. Wolf a bien voulu 
m'envoyer récemment, renferment divers morceaux de lui sur l'ob- 
servatoire de Berne et sur les observations qui s'y font maintenant, 
dont j'ai d'autant plus à cœur de rendre promptement un compte 
sommaire, que l'ignorance oil j'étais sur ses travaux m'a fait com- 
mettre une erreur involontaire, en énonçant, dans le cahier de no- 
vembre 1849 de la Bibliothlque universelle, l'opinion que l'ob- 
servatoire de Genève était le seul delà Suisse qui fit en activité' . 

servatoire de Berne^ sur la nouveUe mesure de la base d'Arberg et sur le 
nivellement d'une partie du bassin de la Suisse occidentale , qui ont été 
successivement publiées dans la BibL Univ. en ISlSt, 1822, 1834 et 1836. 
Le compte rendu de la dernière session de la Société helvétique des sciences 
natureUes, tenue à Arau en août 1850, renferme une intéressante notice 
biogn^hique sur M. le prof. Trechsel, qui est mort le 26 novembre 1840, 
dans sa 74ni« année. 

< Le volume des Mittheilungen pour 1850, contient aussi l'extrait d'un 
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M. Wolf s'est particulièrement attaché, comme M. Schwabe à 
Dessau et M. Schmidt à Bonn, à observer et à enregistrer jour par 
jour, autant que possible, toutes les apparitions de taches sur le 
disque du soleil, en en relatant le nombre et les circonstances di- 
verses, et en indiquant les dimensions des plus grandes. Il fait or- 
dinairement les observations de ce genre avec une lunette de Fraun- 
hofer, de 37 lignes d'ouverture et de A pieds de longueur focale, en 
y adaptant habituellement un grossissement de 6^4 fois, et occasion- 
nellement ceux de 144 et de 216. Lorsqu'il s'est trouvé hors de 
Berne ou qu'il n'a pu se rendre à l'observaloire, il a fait aussi quel- 
quefois usage d'une lunette portative de Plossl. 

Depuis le mois de décembre 1847, où M. Wolf a commencé ces 
observations, il a toujours trouvé des taches sur le disque du Soleil, 
quand le ciel était assez découvert et sa lunette assez forte pour 
les distinguer. Le nombre de jours où il en a observé a été de 201 
en 1848, de 291 en 1849, et de 133 pendant les six premiers mois 
de 1850. 11 a vu à plusieurs reprises sur le disque du soleil 10 à 
12 groupes à la fois, comprenant dans leur ensemble de 50 à 100 
taches, et une ou deux fois 14 à 15 groupes. Le jour où il a ob- 
servé le moins de taches a été le 15 mai 1850, où il n'en a aperçu 
qu'une seule petite, avec sa plus forte lunette. Les plus grandes 
taches qu'il ait observées ont été : 

Celle du 4 décembre 1847, dont le noyau avait environ 30 se- 
condes de degré de diamètre ; 

Et celle du 30 décembre 1848, dont le noyau avait environ 37 se- 
condes de degré de diamètre. 

La pénombre afHour de cette dernière avait 90 secondes de dia- 
mètre. 

Le 8 et le 19 juin 1849, il a distingué une tache à la vue simple, 
dont il n'indique pas la dimension. 

Quand M. Wolf a pu observer le soleil sans verres colorés, à tra- 

trayail astronomique, présenté à la Société de Berne par M. F. May de 
Raed, sur la distribution dans le ciel et la classification des nébuleuses et 
des amas d'étoUes, d'après les observations et les catalogues de sir W. et 
de sir John Herschel. 
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vers de légères couches de nuage, il a trouvé les taches et les pé- 
nombres incolores, celles-ci ayant seulement une lumière affaiblie, 
un peu analogue à celle des mers lunaires, les noyaux ayant la noir- 
ceur d*ombres épaisses, et les facules une lumière argentée. Au mo- 
ment du passage de Mercure sur le disque du Soleil, le 9 novembre 
1848, la planète lui a paru beaucoup plus nettement terminée, 
mais non beaucoup plus obscure que les noyaux des taches. Lors- 
qu'il a essayé de recevoir sur du papier l'image du Soleil , il a vu 
les pénombres colorées en brun et les taches en bleu violet, et 
cela d'autant plus que le grossissement employé était plus fort et 
l'image moins nette. 11 croit, par conséquent, que ces colorations 
de taches ne sont que des illusions d'optique. 

M. Wolf a souvent constaté les rapides changements qui ont lieu 
dans l'apparence des taches et dans leur nombre, et il ne croit pas 
qu'il y ait encore de théorie qui rende exactement raison de toutes 
les circonstances qu'elles présentent. Il n'a point aperçu au mois de 
mai, sur le disque du Soleil, de petits corps étrangers, qui pussent 
confirmer l'hypothèse d'Erman, pour expliquer les refroidissements 
observés dans le courant de ce mois-^là en divers points de l'Europe. 

M. Wolf s'est occupé aussi, sur la demande de M. Schmidt de 
Bonn et de M. Heis d'Aix-la-Chapelle, de l'observation des étoiles 
filantes, aux deux époques d'août et de novembre, où Ton sait qu'elles 
sont souvent le plus nombreuses ; et il s'est adjoint quelques-uns de 
ses élèves, pour déterminer autant que possible, le lieu et l'instant 
de l'apparition et de la disparition de chacune de ces étoiles. Il n'y 
a pas eu^ depuis quelques années, d'apparitions remarquables de 
ces étoiles, du 10 au 13 novembre, mais elles ont continué à se 
montrer en grand nombre vers le 10 août; M. Wolf a observé 
avec soin les trois dernières de ces apparitions, et en a consigné les 
résultats détaillés dans les Millheilungen. Il a fait diverses obser- 
vations astronomiques, et entre autres celles de passages de la Lune 
et d'étoiles voisines de son parallèle, observés avec la lunette-mé- 
ridienne. La comparaison d'un petit nombre de ces passages, avec 
ceux observés les mêmes jours à Hambourg par M. Rumker, l'a 
conduit à une détermination aslronomique de la longitude de Berne, 
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qui ne diffère que de trois dixiènpies de seconde de temps de la va- 
leur géodésique rapportée plus haut , résultant des triangulations 
française et suisse. Mais M. Wolf renaarque lui-môme, qu'il faut 
prendre la moyenne d'un plus grand nombre de comparaisons de ce 
genre, avant de pouvoir compter sur leur résultat, et il ne dissi- 
mule pas que les appareils d'ajustement et de rectification de sa 
lunette-méridienne laissent encore à désirer. On doit espérer que 
le gouvernement de Berne, qui a déjà autorisé de petites répara- 
tions faites au local de l'observatoire, encouragera de nouveau le 
zèle de M. Wolf, en lui permettant, au moyen de quelques perfec- 
tionnements adaptés aux instruments, d'en tirer le meilleur parti 
possible. On doit désirer aussi que les observations météorologi- 
ques régulières, que faisait depuis longtemps M. le professeur 
Trechsel plusieurs fois par jour, et qui ont continué à paraître dans 
les Miuheilungen jusqu'en avril 18i9, puissent être reprises, en. 
adoptant, s'il est possible, les mêmes heures qu'à Genève et à 
l'hospice du grand Saint^Bernard. A. G. 



50. — Notice sur la détermination de l'altitude du Mont- 
Blanc AU MOYEN DES MESURES BAROMÉTRIQUES ET GÉODÉSI- 

QUES, par le commandant Delcros, 

Nous devons à l'obligeance de M. Ch. Martins la communication 
des épreuves de la première partie de cette notice, qui doit paraître 
incessamment dans l'Annuaire météorologique de la France pour 
1851, et' nous l'insérons textuellement, sauf quelques abréviations 
dans les tableaux de chiffres, pour les détails desquels nous ren- 
voyons à l'Annuaire, E. P. 

Deux méthodes ont été employées pour déterminer l'altitude de 
ce sommet célèbre, géant qui domine toutes les montagnes de l'Eu- 
rope. 

Ces deux méthodes rivales sont désignées par mesure géodési- 
que et mesure barométrique. 

La première n'est géométrique qu'en co qu'elle emprunte à la 
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géométrie l'apozénith du point à mesurer, mais comme elle est en- 
suite forcée de le modifier par une réfraction hypothétique ou 
fondée sur l'état actuel de l'atmosphère, elle rentre dans la classe 
des déterminations physiques. 

La seconde méthode emprunte au baromètre la pression de l'air, 
qui est mesurée sur son échelle , comme l'apozénith l'est sur le 
cercle ; vu la perfection actuelle de l'instrument , ces deux don- 
nées sont également exactes. La pression barométrique est modi- 
fiée par la température de l'air, par ses mouvements et son humi- 
dité, comme la direction de la trajectoire, qu'a mesurée le cercle, 
l'est par la réfraction dont les variations échappent à la géométrie. 

Mais les perturbations insaisissables de la réfraction sont-elles 
renfermées dans des limites plus rapprochées de la vérité, que celles 
qui affectent les pressions barométriques? Nous ne le croyons pas, 
et nous allons essayer de faire parler l'expérience en faveur de notre 
opinion. 

Des essais pour mesurer l'altitude du Mont-Blanc au moyen des 
apozéniths ont été tentés par Schuckburgh, Trallès, Pictet, Carlini, 
Corabœuf. Plusieurs de ces mesures sont mixtes, car elles em- 
pruntent au baromètre leurs bases de départ. 

La plupart de ces mesures s'appuyant sur l'altitude du lac de 
Genève, nous allons avant tout fixer cette donnée importante. 

11 serait trop long et fort inutile de répéter ici les données et les 
calculs que nous avons publiés il y a bien longtemps sur ce sujet, 
dans la Bibliothhque universelle de Genève. Mais nous croyons 
utile à la réputation du baromètre et à l'établissement de son incon- 
testable utilité, comme moyen de mensuration altitudinale, de faire 
connaître un fait dont on a dédaigné de tenir compte, et qui est 
anaené sous notre plume par la mesure de l'altitude du lac de Ge- 
nève. 

Nos opérations géodésiques en Suisse, qui s'étendaient de Ge- 
nève à Strasbourg et liaient Munich à Francfort, ne nous donnaient 
que des différences de niveau. Il nous fallait connaître l'altitude 
d'un de nos sommets, pour en conclure celle de tous les autres. 
On me désigna Strasbourg dont l'altitude était établie sur les 
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moyennes barométriques connues alors (1805). — Mes triangles 
ayant lié Genève à Strasbourg, je calculai la hauteur de son lac au 
pioyen des observations barométriques de De Luc, qui me donnèrent 
^75 mètres. Cette vérigcatioi^ me dévoila une erreur de 30 mètres 
sur l'aUitudp de Strasbourg, qui m'avait été imposé comme base 
de départ. On refusa de croire au baromètre de Pe Liuc f^t Oji resta 
dans Terreur, malgré tous mes efforts. Je me décidai alors à faire 
venir de Paris mon baromètre de Fortin, qui me donna l'erreur dii 
baromètre de Strasbourg et fit concorder son altitude avec celle 
déduite du lac de GjSQève. Ce triomphe du baromètre qui, en quelr 
ques jours, rectifla une erreur que le cercle avait été si longtemps 
impuissant à nous dévoiler, pe convertit pas s^ détracteurs obsti- 
nés, et Ton continua pendant un grand nombre d années à combi-r 
ner des chaînes de triangles pour obtenir cette altitude de Stras-r 
bourg que j'avais déduite du lac de Genève, et que mon Fortin 
avait confirmée. Chose remarquable! à mesure que la géodésie ac-r 
cupiulait ses probabilités, ses liaisons, ses moyennes et la moyenne 
de ses moyeppes, elle se rapprochait de plus en plus de ma déter- 
mination barométrique et finissait, de guerre lasse, par adopter un 
résultat presque identique avec le mien. Mais personne ne tint 
compte de cette remarqua|)le coïncidence et ne daigna en faire 
honneur au baromètre qui, en quelques jours avait fait autant que 
la géodésie en vingt ans de travaux. 

Lorsque je mesurai la méridienne de Sedan, arrivé au parallèle 
de Strasbourg à Paris, au signal commun aux deux mesures, celui 
de Longeville, près Bar-le-Duc, je demandai au chef de cette opé- 
ration l'altitude de ce point. Mais, me croyant autorisé à n'avoir pas 
grande confiance en cette donnée, je consultai mon fidèle Fortin, 
qui m'y signala up^ forte erreur. La géodésie est venue ensuite 
rectifier l'altitude qui m'avait été donnée, et coïncider avec mon ré^ 
sultat barométrique. Tous ces exemples furent impuissants pour 
dissiper les préventions qui pèsent encore sur les mesures baromér 
triques, et l'on s'obstina à rester renfermé dans les méthodes géo-r 
désiques , au grand détriment de la richesse hypsométrique de la 
France. Si l'on avait adopté mon plan, notre pays serait aujourd'hui 
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couvert de cotes de hauteur, ce qui eût permis d'adopter le système 
des courbes de niveau pour e;tprimer le relief du sol, seul système 
d'expression orographique exact et intelligible. 

La hauteur du lac de Genève au-dessus de la mer avait été dé- 
terminée barométriquement par De Luc, en 1757, par deux systè- 
mes d'observations correspondantes faites à Genève, à Turin, à Gênes 
et à Beaucairc. Ces observations, comparées et calculées avec mes 
tables hypsométriques, ayant pour base la formule complète de La- 
place, nous ont donné pour l'altitude du repère de la pierre à 
Niton : 

Par Turin 373"», 9 

Par Gênes 374 , 3 

Par Beaucaire 375 , 8 

Moyenne. . . 374™, 7 
Pour ramener à la sortie du Rhône ' — 1 , 2 

373™, 5 
Par diverses chaînes trigonométriques partant de l'Océan : 
M. Corabœuf a trouvé p' l'altit. de la pierre à Niton . 376^,20 
La triangulation intermédiaire a donné .... 376 ,10 
Delcros, en partant de Strasbourg, par la géodésie, 

trouve 376 ,00 

Moyenne . ~ 376"',08 
Réduction à la sortie du Rhône. . ' — 1 ,20 

Moyenne géodésique 374™, 88 

Moyenne barométrique 373 ,50 

Discordance des deux mesures. . 1 ,38 

J'avais adopté depuis plus de quarante ans 375™,0 pour l'alti- 
tude du repère de la pierre à Nilon, donnée par les observations de 
De Luc et par la détermination barométrique de Strasbourg. La 
moyenne déduite des deux mesures ci-dessus et réduite au repère 
à Nilon étant 375",4, ne diffère que de 0™,4 de ma première dé- 
termination. Les détracteurs obstinés du baromètre diront que 
c'est jouer de bonheur, que c'est un hasard, une coïncidence for- 
tuite. Je laisse se produire ces assertions gratuites ; elles ne me dé- 
tourneront pas un seul instant du but vers lequel tendent tous mes 
efforts depuis un si grand nombre d'années. 
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Mesure barométrique de raltitude du Mont-Blanc, par de Saus- 
sure, le 3 août 1787. 

L'altitude du lac de Genève étant fixée irrévocablement, je vais 
rapporter la mesure barométrique du Mont-Blanc par le célèbre de 
Saussure, ce savant si modeste, si infatigable, si exact etsivéri- 
dique. 

Le 3 août 1787, de Saussure s'éleva au sommet du Mont-Blanc 
par un temps admirable, dans des circonstances extrêmement favo- 
rables, et fit sur ce sommet deux observations, l'une à midi, l'autre 
à 2 h., pendant que des observations correspondantes étaient faites 
à Chamonix par son fils, et à Genève par Senebier. 

Ayant vérifié plusieurs fois les données sur le texte même de 
de Saussure, je les ai calculées trois fois à l'aide de mes tables, qui 
ont pour base la formule complète de Laplace^ On a déjà calculé 
bien des fois cette célèbre détermination ; mais, toutes ces évalua- 
tions donnant des résultats divers, nous avons voulu fournir aux 
observateurs tous les documents pour vérifier soit les données de 
départ, soit nos calculs. Le seul choix que nous nous sommes per- 
mis, est celui dé 1051 °»,3 pour l'altitude du baromètre de Chamo- 
nix ; or, non-seulement c'est le nombre donné par de Saussure, 
comme déterminé avec le plus grand soin, mais, en outre, l'obser- 
vation de midi la confirme, ainsi que les nouvelles déterminations de 
MM. Martins et Bravais, lors de leur voyage au Mont-Blanc. 

Voici les résultats de ces calculs : 

[par Genève. P "^^^^ 
Altitude du Mont-Blanc, ( à 2 h. 

(de Saussure et Senebier.) jp^^Cj^^^^^j^j à midi 



à 2 h. 



4822'»,2 
48U ,9 
4814 ,9 
4817 ,3 



481 7^3 



Moyenne altitude du Mont-Blanc, d'après de Saussure 
Les calculs de cette mesure de Saussure, insérés dans 
le Mémorial du dépôt de la guerre et dans les Mé- 
moires de la société de géographie, donnent en 
moyenne 4808", 1 

* Voyez Annuaire météorologique de la France pour 18i9, page 60. 
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Cette discordance de neuf mètres sur deux résultats, qui devraient 
être identiques, vient d'une interprétation arbitraire des éléments du 
calcul ; ne nous étant permis aucune altération des données primitives 
de Saussure , nous sommes convaincus que notre résultat doit être 
adopté de préférence. 

Mesure barométrique de l'altitude du Mont-Blanc, par MM. Ch. 
Martins et A. Bravais, le 29 août 1844. 

Jaloux de porter de nouveau des instruments météorologiques 
sur le sommet du Mont-Blanc, deux de nos compatriotes résolurent 
en 1844 une nouvelle ascension sur cette célèbre sommité. Munis de 
tous les appareils nécessaires aux observations qu'ils avaient proje- 
tées, ils allèrent s'établir sur le Grand-Plateau le 28 août, et le 29, 
ils atteignirent le sommet du Mont-Blanc, où ils observèrent de 
2 à 6 h. du soir, par un temps assez beau, mais contrariés par un 
vent NO soufflant par raffales. Le soir, ils étaient de retour dans leur 
tente du Grand-Plateau , où ils continuèrent leurs observations* 
jusqu'au !«' septembre, aidés par M. le docteur Lepileur, qui s'é- 
tait chargé d'étudier les phénomènes physiologiques qu'on observe 
en s'éleva nt sur les Alpes. 

Ces messieurs s'étaient munis de plusieurs baromètres à niveau 
constant d'Ernst, comparés soigneusement à mon Fortin typai. 
M. Camille Bravais, frère du professeur, qu'ils s'étaient associé, 
observateur soigneux et exact, fut laissé à Chamonix pour y faire 
les observations correspondantes. En passant à Genève, ils avaient 
comparé leurs baromètres à celui de l'observatoire de celte ville et 
M. Plantamour s'était chargé de faire les observations correspon- 
dantes. Ils avaient eu le soin de prier les observateurs du grand 
Saint-Bernard, de Lyon, de Marseille, de Chougny près Genève, 
d'Aoste et de Milan, de faire aussi des observations correspondantes 
avec leurs baromètres, tous comparés à mon Fortin. 

J'avais aussi été prévenu par ces messieurs, je fis beaucoup d'ob- 

* Voyez la série complète de ces observations, Anmtaire météorolo- 
gique de 1850, page 135, 
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servations correspondantes à leurs deux premières tentatives d'as- 
cension que le mauvais temps fit échouer, et la lettre qui me l'an- 
nonçait, et qui me prévenait que le 29 août ils seraient sur le 
Mont-Blanc, ne m'étant parvenue qu'après cette ascension, je n'ai 
trouvé sur mon registre qu'une lacune désespérante, correspondant 
juste aux heures de leur séjour sur le sommet. Vu la constance du 
baromètre, j'ai pu intercaler avec une grande probabilité une cor- 
respondante que je donne à la suite des autres, pour la singularité 
du fait. Au reste, cette observation intercalée ne peut être en erreur 
de plus d'un tiers de millimètre, et à cette distance, et pour une si 
grande hauteur, un demi-millimètre n'est rien : c'est la température 
de l'air qui importe le plus , et je crois l'avoir établie avec impar- 
tialité et une grande probabilité. 

Le tableau suivant présente l'ensemble des hauteurs du Mont- 
Blanc, calculées par chacune des observations de 2 h., 4 h. et 6 h., 
ainsi que le résultat du calcul des moyennes. On voit que c'est 
l'heure de 2 h. qui donne les meilleurs résultats. 



Tableau des altitudes horaires du Mont-Blanc et leurs moyennes, 
données par les observations de MM. Bravais et Martins. 



NOMS 

des points d'observations 

correspondantes. 


ALTITUDES HORAIRES 

DU MONT-BLANC. 


RÉSULTATS 

du calcul 

des moyenn'* 


à 2 h. 


à 4 h. 


à 6 h. 


Genève 

Chamonix 

Chougny 

Lyon 

Aoste 

Marseille 

Milan 

Grand-St- Bernard 
Les Rousseaux. . 

Moyenn. horaires. 


4805,3 
4823,0 
4804,6 
4807,6 
4820,7 
4829,0 
48i9,6 
4817,4 
» 


m 
4815,1 
4830,0 
4815,6 
4821,4 
4826,2 
4833,1 
4829,8 
4825,9 


4784,4 
4786,2 
4787,1 
4775,7 
4789,1 
4777,8 
4795,0 
4809,5 
» 


4802,8 
4813,2 
4802,8 
4802,1 
4812,2 
4813,7 
4815,4 
4817,8 
4810,4 


4815,9 


4824,6 


4788,2 


4810,0 
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Nous voilà donc arrivés à deux résultats de la mesure du Mont- 
Blanc avec le baromètre, résultats tout à fait indépendants entre 
eux : 

Par les observations de de Saussure, nous avons trouvé. ^481 T"), 3 
Par les observations de MM. Martins et Bravais .... 4810 ,0 

La discordance entre les deux est de 7", 3. Elle peut être ac- 
ceptée comme très-minime et très-satisfaisante, si l'on considère la 
perfection relative des instruments , l'énorme altitude mesurée et 
l'influence qu'exercent les températures des colonnes d'air com- 
prises entre les stations, et qui, la plupart, reposent sur des bases 
très-éloignées. 



PHirsiQUi:. 

51. — Expériences sur la vitesse du son dans le fer, par 
MM. Wertheim et Breguet. (Comptes rendus de VAcad, des 
Sciences, du 25 février 1851.) 

Tout le monde connaît les expériences directes au moyen des- 
quelles M. Biot a déterminé la vitesse de propagation du son dans 
la fonte. M. Biot, en opérant sur une longueur de 951 mètres, a 
trouvé la vitesse dans la fonte égale à 10,5, celle dans l'air étant 
prise pour unité; tandis que la vitesse théorique est égale à 12,2, 
en admettant pour la fonte un coefiQcient d'élasticité moyen de 
12000. 

Il nous a paru utiîe de reprendre celte question, en nous servant 
des grandes longueurs de fil de fer employé pour les télégraphes 
électriques. Nous avons vu, dès nos premières expériences , qui 
ont été faites dans le courant de l'été, que des sons, même faibles, 
peuvent s'y propager à de grandes distances; mais il a fallu faire 
un grand nombre d'essais pour choisir la ligne télégraphique, la 
distance des deux observateurs et le mode d'ébranlement qui se 
prêtent le mieux à ces expériences, et pour nous affranchir de tou- 
tes les causes d'erreur qui pouvaient influer sur les résultats. Nos 
expériences définitives ont été faites sur la ligne de Versailles (rive 
droite) ; sur cette ligne, les fils sont fortement tendus et placés sur 
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des poteaux peu élevés, ce qui offre le double avantage de les rap- 
procher de l'oreille de l'observateur et de les mettre presque à l'abri 
du vent ; aussi n'y est-on pas gêné par le bruissement continuel que 
le vent produit sur d'autres lignes. 

Comme signal, un coup de marteau frappé sur l'un des poteaux 
tendeurs est préférable à tous les autres modes d'ébranlement, car 
il produit un choc instantané et se propageant uniquement à travers 
le fil, sans se répandre dans l'air, ce qui n'a lieu, ni pour les coups 
de pistolet, ni pour les sons d'un tam-tam ou d'un diapason, quel- 
que fortement qu'ils fussent reliés avec le fil. 

Nous n'avons pu opérer qu'à la distance de 4050 mètres, quoi- 
que les chocs, à en juger par leur intensité aux deux extrémités de 
cet intervalle, eussent pu se propager à une distance plus grande 
encore, si les tunnels n'y avaient pas mis un obstacle insurmonta- 
ble ; mais le son n'a jamais pu être observé au delà du premier 
tunnel, lors même que nous y avions placé un gros fil de fer qui 
n'est nulle part en contact direct avec la muraille. 

En tenant compte de trois corrections qui proviennent de la 
courbure du fil, de l'inégale hauteur des poteaux et de l'épaisseur 
de bois que le choc est obligé de traverser, la vraie longueur de 
fil entre les deux extrémités était de 4067'",2. 

Placés aux deux extrémités de la ligne, nous étions chacun ac- 
compagné d'un aide; nous avions en main des chronomètres à 
pointage, construits par l'un de nous, qui permettant d'évaluer avec 
certitude les dixièmes de seconde, et nos aides avaient des chrono- 
mètres à marche continue, bien réglés et battant cinq coups en deux 
secondes. 

Supposons que l'expérience commence à la station d'Asnières. Le 
premier aide y frappe un coup de marteau à une seconde convenue 
d'avance ; l'observateur qui est placé près de lui, lui tourne le dos, 
de manière à ne pointer le coup qu'au moment où il l'entend réel- 
lement; l'autre observateur, qui se trouve à l'entrée du tunnel de 
Puteaux, marque l'instant de l'arrivée, et il laisse passer une 
demi-minute avant de renvoyer le choc dont Tarrivée est pointée 
par le premier observateur. 
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De cette manière, on double la longueur du parcours, on s'af- 
franchit de Terreur individuelle, et l'on élimine ensuite l'erreur qui 
provient de la différence de marche des deux chronomètres, en 
prenant la moyenne de deux expériences, dans lune desquelles le 
choc est parti d'Asnières, pour y revenir, tandis que, dans l'autre, 
il est parti de Puteaux. Nous avons opéré de la môme manière 
avec deux ou trois doubles parcours. 

Ces expériences ont donné en moyenne, une vitesse de 3485" 
par seconde, tandis que 2 mètres du même fil de fer tendus sur le 
sonomètre longitudinal, rendent un son de 2317 vibrations, d'où 
l'on déduit une vitesse de 4634 mètres. 

La vitesse linéaire, d'après l'expérience directe dans le fer, est 
donc de beaucoup inférieure, et à la vitesse théorique, et à celle que 
l'on déduit du procédé de Chladni ; la différence est dans le même 
sens et plus grande encore que celle qui résulte de l'expérience de 
M. Biot sur la fonte. Nous nous contentons, pour le moment, de 
signaler ce résultat, en nous réservant d'y revenir lorsque nous au- 
rons pu opérer sur de plus grandes longueurs ou sur d'autres mé- 
taux que le fer. 



52. — Etudes de photométrie électrique, par M. Masson. 
(Comptes rendus de VAcad, des Sciences, séance du 30 dé- 
cembre 1850.) 

Depuis quelques années, j'ai entrepris la solution de plusieurs 
questions relatives à l'électricité^ et ce travail, dans lequel je crois 
être arrivé à la connaissance de la cause de la lumière électrique, 
termine la première série de mes recherches. 

Dans mes précédentes communications, j'ai montré que l'inten-* 
site lumineuse d'une étincelle électrique était toujours dans un rap^ 
port simple et défini avec la quantité d'électricité qui lui donnait 
naissance ; il me restait à trouver par quelles transformations le 
mouvement électrique se change en vibrations lumineuses ou calo- 
rifiques, et j'ai atteint le but que je m'étais proposé par une étude 
approfondie de la constitution intime de Tétincelle électrique dans 
toutes les circonstances de sa production. 
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J'ai repris, en les complétant , les expériences de Fraunhofer et 
de M. Wheatstone sur le spectre de la lumière électrique; dan» 
toutes mes expériences j'ai empbyé, pour produire une étincelte 
bien définie, un condensateur associé à un électromicromètre, et 
j'observais cette étincelle à travers un prisme très^réfringent en 
flint-placé sur un goniomètre de M. Babinet. 

Étincelle électrique dans Vair, — L'étincelle électrique obtenue 
dans l'air donne un très^beau spectre sillonné par une multitude 
de raies brillantes, dont l'intensité est quelquefois si grande, qu'on 
ne distingue plus leurs couleurs et qu'elles apparaissent comme 
des raies blanches excessivement vives sur un fond coloré. Le 
nombre des raies et leurs positions changent avec la nature des piles 
de l'étincelle. J'ai employé du charbon, du zinc, du cadmium, de 
l'antimoine, du fer, du cuivre, du laiton et du plomb. 

J'ai mesuré les déviations de toutes les raies contenues dans les 
spectres des étincelles tirées de ces diverses substances, et j'ai re- 
produit fidèlement ces mêmes spectres au moyen d'une chambre 
Claire adaptée à la lunette du goniomètre. 

Les raies des spectres de la lumière électrique sont parfaitement 
fixes et indépendantes de l'intensité de l'étincelle. Dans tous les 
spectres, il y a quelques raies communes ; j'en ai fixé quatre prin- 
, cipales. 

J'ai pu employer les raies fixes du spectre électrique pour dé- 
terminer les indices de réfraction et de dispersion de plusieurs sub- 
stances, et je me suis assuré que la lumière électrique jouit de tou- 
tes les propriétés de la lumière naturelle. 

Etincelle électrique dans l'air raréfié, — Lorsqu'on produit 
une étincelle électrique dans l'air raréfié au moyen de la machine 
pneumatique, la couleur de la lumière est rouge pourpre, au moins 
pour une certaine intensité de courant, et dans ce cas on voit dis- 
paraître l'intensité des raies et des couleurs du spectre ; lorsque la 
décharge électrique est faible, on aperçoit encore des raies bril- 
lantes sur un fond entièrement obscur : vu sans la lunette, le spectre 
offre toutes ses couleurs et ses raies brillantes. Ainsi, à l'intensité 
près, les phénomènes sont indépendants dç la densité de l'air. 
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Étincelle dans le vide barométrique. — Dans des tubes terminés 
par des fils de platine et dans lesquels j'avais obtenu un vide baro- 
métrique parfait, j'ai pu faire passer la décharge d'un condensa- 
teur, et j'ai observé les phénomènes si bien décrits par Davy, c'est- 
à-dire une lumière pâle, blanche et phosphorescente. Le spectre 
de cette lumière est très^faible, et présente encore des raies bril- 
lantes sur un fond obscur. 

J'ai reconnu dans ces expériences sur la lumière électrique que 
les courattts d'induction ou les extra-courants produits par des ap- 
pareils d'une grande puissance ne se propageaient jamais dans lé 
vide barométrique, quoiqu'ils puissent exciter de la lumière dans 
le vide ordinaire. Je me suis assuré, en outre, qu'il existait tou- 
jours une longueur de tube vide capable de s'opposer à la décharge 
d'un condensateur. 

Ces expériences^ qiii confirment des observations déjà anciennes 
que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, montrent que 
le mouvement électrique serait impossible dans le vide absolu, et 
que, dans le vide de nos appareils, il existe toujours de la matière 
pondérable, dont la nature et la densité influent sur la tension né- 
cessaire à la production du courant et de la lumière. 

De la lumière électrique dans les ^ajK. -^J'aurai l'honneur de 
communiquer bientôt à l'Académie un travail complet sur l'inten- 
sité de la lumière électrique dans différents gaz. Je ne parlerai au- 
jourd'hui que de l'hydrogène, le seul que j'aie complètement étudié 
en ce moment, à cause des résultats inattendus qu'il fournit. 

L'hydrogène possède le même pouvoir inducteur et la môme ré- 
sistance à l'explosion que l'air atmosphérique, et cependant, si l'on 
observe la lumière électrique produite dans ce gaz, sous la pression 
ordinaire, on la trouve identique à celle qu'on obtient dans le vide ; 
l'étincelle dans l'hydrogène est, en effet, d'un rouge pourpre et 
très-feible. Le spectre produit par cette lumière est sillonné de 
raies brillantes dont la plus remarquable est la raie rouge. Mais 
ces raies sont très-pâles, et l'on aperçoit à peine le rouge du spec- 
tre, les autres couleurs étant trop faibles. 

Nous voyons, par ces résultats, que l'intensité de la lumière 

Se. Phrs. T. Xn. 14 
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électrique dépend , pour un même courant, de la nature du gaz. 

De la lumière électrique dans les liquides. — J'ai produit des 
étincelles dans des liquides de nature très-diverse : essence de té- 
rébenthine, eau, alcool et éther. Vues à travers le prisme, ces étin- 
celles donnent de très-beaux spectres, dont les couleurs sont bien 
nettes et très-intenses, mais il y a absence complète de raies bril- 
lantes. 

Les expériences de Savary, sur l'aimantation par les courants 
produits dans l'air raréfié, l'action des aimants sur la lumière obte- 
nue à l'aide des courants voltaïques, donnent un grand appui aux 
conclusions suivantes de mes travaux sur la photométrie électrique. 

io Les courants électriques ne peuvent se propager dans le vide 
absolu. 

2* La lumière électrique est toujours produite par un courant 
qui, se propageant à travers et par la matière pondérable, réchauffe 
de la même manière et suivant les mêmes lois qu'un courant voltaï- 
que échauffe et rend lumineux un fil métallique. 

L'état des corps (solide, liquide ou gazeux) ne noodifie en rien 
l'action dynamique de l'électricité. 

3® Les raies brillantes des spectres électriques sont dues à des 
particules enlevées aux pôles, au moment de l'explosion. Ces parti- 
cules prennent la température du milieu qui propage le courant et 
s'illuminent de même que les molécules de charbon déposées dans la 
flamme d'une bougie ou du gaz d'éclairage. 

4® Les aurores boréales doivent être attribuées à des courants 
d'une grande intensité, situés dans les régions supérieures de notre 
atmosphère. 

On trouvera encore, dans ce mémoire, quelques expériences sur 
l'action magnétique exercée par les courants à travers le vide. 

J'ai constaté qu'une aiguille d'acier, placée dans le vide baromé- 
trique, s'aimante aussi fortement qu'une mêaie aiguille placée daim 
l'air, ce qui établit une grande différence entre le mouvement élec- 
trique qui produit les courants et la propagation de l'action transver- 
sale de ces mêmes courants. 
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53. — Observations sur les recherches de M. Masson rela- 
tives A LA lumière électrique, par M. A. DE LA Rive. 

Quoique l'f xtrait très-abrégé que M. Masson vient de publier de 
son mémoire, et que nous reproduisons plus haut, ne permette pas 
de se feire encore une id^e bien complète de ses nouvelles et inté- 
ressantes recherches, il est cependant quelques pojnts assez daire-* 
ment énoncés par le savant physicien français, pour que quelques 
observations en ce qui les concerne ne soient pas déplacées. 

L'idée fondamentale que Télectricité est inséparable de h ma- 
tière et que sa propagation se fait tQiijours au moyen de particules 
pondérables n'est pas nouvelle ^ je l'avais déjà énoncée dans un dis- 
cours prononcé à l'ouverture de la Société helvétique des Sciences 
naturelles, le 10 août 1845, discours imprimé dans la Bibliothèque 
universelle (août 1845, tome LVIII), et reproduit textuellement 
dans ï Institut. J'y suis également revenu dans mon mémoire sur 
l'arc voltaïque, inséré dans les Transactions philosophiques de la 
Société royale de J^ondres, de 1847, i'^ partie, et dans les Arehi^ 
ves des Sciences physiques et naturelles, du 15 mai 1847 (tome IV, 
p. 345). J'ai montré dans ce mémoire que l'arc voltaïque s'établit 
toujours par le mouvement des particules pondérables, que tout ce 
qui facilite la désagrégation des pointes conductrices comme leur na- 
ture même, l'élévation delà température, etc., facilite la production 
et augmente la longueur de l'arc, qu'eofm la température même des 
particules qui constituent cet arc, suit dans son élévation des lois 
semblables à celles qu'on observe quand les deux pôles sont réunis 
par un conducteur continu, tel qu'un fil fin de métal, qui présente 
une résistance au passage du courant. En particulier, de même que 
dans une chaîne métallique formée de bouts de fils alternativement 
plus ou moÎAS conducteurs, ce sont toujours les moins con(kic(eurs 
qui s*échauffeot le plus, c'est paiement la pcÂnte la moins conduc- 
trice qui acquiert la température la plus élevée quand, pour pro- 
duire l'arc voltaïque, on emploie deux pointes de nature différente. 

Je reconnais que, tout en la croyant très-probable, je n'avais pas 
fiait d'expérience décisive sur l'imparfirite conductibilité du vide; 
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cependant je l'avais admise, soit dans les recherches que je viens de 
rappeler, soit dans l'explication que j'avais donnée de l'aurore bo- 
réale dans ma lettre à M. Arago, insérée dans les Annales de Chi- 
mie et de Physique, de mars 18^9. En effet, j'avais admis que les 
courants électriques que je suppose circuler de l'équateur aux pô- 
les, se propageaient, non pas dans levideaudessus de l'atmosphère, 
mais dans les régions élevées et raréfiées de l'atmosphère, pour re- 
venir ensuite par la terre à l'équateur d'où ils sont partis, et j'avais 
cité, comme preuve à l'appui de cette opinion, ce qui se passe dans 
un tube soi-disant vide d'air dans l'intérieur duquel on transmet 
une étincelle électrique, et où J'on voit la lumière se développer es- 
sentiellement quand il y a de la vapeur dans le tube, et surtout con- 
tre les parois intérieures qui sont toujours plus ou moins recouvertes 
d'humidité. J'aurais pu d'ailleurs citer en faveur de la non-conduc- 
tibilité du vide, les anciennes expériences de Morgan/ par lesquel- 
les il avait réussi à montrer qu'une décharge électrique préfère tra- 
verser une couche d'air épaisse d'un pouce, plutôt qu'un espace 
vide au haut d'un tube barométrique, et que, lorsque le vidé est 
devenu \e plus parfait possible, l'électricité ne peut plus le traver- 
ser, ou du moins ne s y fait apercevoir par aucun©^ trace lumi- 
neuse. 

Quant à l'emploi de l'hydrogène comme milieu, j'avais remarqué 
que lorsqu'il s'agit de l'arc voltaïque il en diminue notablement l'é- 
tendue et l'éclat, comparativement à ce qui a lieu dans l'air, et j'a- 
vais attribué cet effet à l'absence d'oxydation ou de combustion pos- 
sible. En effet, même dans le vide pneumatique en apparence le 
plus parfait, il reste encore de l'air raréfié et par conséquent de 
l'oxygène, ce que prouve la teinte bleuâtre que prend une lame de 
métal servant d'électrode positif dans la production de l'arc, tandis 
que dans l'hydrogène il n'y a pas trace de couleur. Je dois observer 
qu'un phy^cien allemand, M Meinecke, avait trouvé, contraire- 
ment à M. Masson, que l'étincelle électrique est plus brillante quand 
elle est transmise à travers l'hydrogène que lorsqu'elle traverse 

4 Bibl. Brit., ton» XIÏ, page 20 (1799). 
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Tair;^ résultat que je suis disposé à attribuer à l'humidité, dont il 
est si difficile de dépouiller entièrement Thydrogène. 

J'ignore si M. Masson a déjà étudié en détail l'influence de la ra- 
réfaction sur les pouvoirs conducteurs des gaz. Quelques expérien- 
ces que j'ai faites avec M. CoUadon, en employant le galvanomètre 
qu'il a imaginé pour la perception et la mesure des courants pro- 
duits par l'électricité ordinaire, nous avaient prouvé que l'air atmos^ 
phériqueje seul sur lequel jusqu'ici nous avions opéré, transmet 
({'autant plus facilement l'électricité dynamique qu'il est plus raréfié, 
soit que cette raréfaction provienne d'une diminution de pression, 
soit qu'elle soit due à une élévation de température. 

Dans une lettre adressée à M. Regnault, insérée dans le numéro, 
des Comptes rendus du 15 octobre 1849, je citais une expérience, 
propre à confirmer la théorie que j'avais avancée sur la cause des. 
aurores boréales; cette expérience montre l'influence remarquable 
qu'exerce le magnétisme sur la direction et le mouvement de la 
lumière électrique qui se propage dans de l'air très-raréfié, lu- 
mière provenant non des courants d'une pile, mais dçs décharges 
d'une machine électrique. M. Mène a. eu dès lors l'occasion de 
constater ce phénonoène en l'observant sur de la lumière provenant 
de l'électricité atmosphérique et reçue sur le pôle d'une pierre d'ai- 
mant ; mais je suis le premier qui ait constaté ce fait important. Ce 
résultat me paraît de nature à donner un appui de plus à la théorie^ 
en vertu de laquelle j'attribuais, dans une lettre à M. Ârago (An- 
nales de Chimie et de Phys.^ mars 1849), les aurores boréales à 
des courants électriques d'une grande intensité, situés dans les ré- 
gions supérieures de notre atmosphère ; théorie que M. Masson 
adopte con^plétement, mais que j'avais exposée et développée il y a 
(iéjà deux ans.. 

£)n résumé, sans nier, autant que je puis en juger par le court 
extrait qu'il en a donné, le mérite des nombreuses et nouvelles re- 
cherches de M. Masson, j'estime pouvoir revendiquer la priorité sur 
lui, relativement à deux, points surtout. Le premier concerne l'expli- 

4 Bibl. Univ., tome XII, page 241 (1819). 
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catioa des aurores boréales, explication que j'ai appuyée de deux clas^ 
ses de faits, savoir: le pouvoir conducteur de Tair raréfié et humide, 
et l'influence du magnétisme sur la lumière électrique provenant des 
décharges d'électricité statique. Le second point est relatif à la lu-^ 
mière électrique, que j'estime être produite par l'incandescence de 
la matière pondérable détachée des conducteurs qui transmettent 
les deux électricités dans le milieu gazeux, lorsqu'elle n'est pas le 
résultat de l'incandescence de ce milieu lui-même, cas qui se pré- 
sente quand il est solide ou liquide et plus ou moins conducteur, 
mais pas assez pour que l'électricité n'éprouve pas une certaine ré- 
sistance; résistance qui, comme je l'avais déjà montré en 1829 ', 
est la véritable cause du dégagement de chaleur et de lumière qui 
accompagne dans certains cas la transmission, ou ce qui revient au 
même, la neutralisation des deux principes électrique^. 



54. — De la lumière produite par les courants voltaïques, 
par M. Masson. 

Dans un travail plus récent, communiqué à l'Académie des 
Sciences dans sa séance du 3 février 1851 , M. Masson a étudié plus 
particulièrement le spectre de la lumière électrique produite par les 
courants des piles dans les solides , dans l'air et dans quelques li- 
quides. Il n'a trouvé aucune raie brillante dans le spectre du platine 
incandescent, non plus que dans celui qu'on obtient par la lumière 
des charbons incandescents; mais quand Karc devient assez étendu 
pour que lui seul contribue, sans les charbons, à la production du 
spectre, celui-ci est sillonné de magnifiques raies brillantes. 
M. Masson n'en a point observé dans la lumière vôltaïque qu'on 
peut obtenir dans les liquides, au moyen de puissants appareils ; les 
liquides soumis successivement à l'expérience ont été l'eau pure, l'es- 
sence de térébenthine et l'alcool. Avec l'alcool, en particulier, on 
obtient un spectre très-étendu et très-continu, mais toujours sans 

* Bibl. Univ,, tome XL, page 40; Annales de Chimie et de Phys.^ 
tome XL, p. 371, et Traité de Physique de M. Lamé, tome IIÏ, p. 176. 
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raies brillantes. Celles-ci paraissent donc dépendre essentiellement 
du transport de la matière qui a lieu quand l'arc voltaïque est pro- 
duit dans l'air, et non quand il est produit dans un liquide. 

La conséquence que M. Masson tire de ses dernières recherches 
est que la lumière électrique possède toujours les menées propriétés, 
quels que soient les moyens employés pour la produire. Cette con- 
clusion pouvait déjà être tirée soit des nombreuses expériences de 
Riess sur les effets cabriGques des décharges électriques , soit de 
celles que j'ai moi-même faites sur la lumière et la chaleur dévelop- 
pées par l'électricité, et en particulier de l'expérience dans laquelle 
je démontre que le magnétkme exerce sur la lumière électrique pro- 
duite par les machines ordinaires, une influence semblable à celle 
qu'il exerce sur la lumière de l'arc voltaïque. A. d. l. R. 



55. — Sur l électro-magnétisme gomme puissance motrice, 
par M. le professeur Charles-G. Page. (Sillim. Journal, no- 
vembre 1850.) 

Le numéro de janvier des Archives^ renferme l'indication des 
recherches entreprises par le professeur Page sur l'application de 
l'électro-magnétisme aux machines. Ces recherches ont été favo- 
risées par un décret du sénat américain, qui applique 20,000 dol- 
lars à l'étude de ce sujet important. 

Le principe qui sert de fondement aux expériences de M. Page 
était demeuré secret. Nos lecteurs nous sauront gré de leur tra- 
duire la courte notice que M. le professeur Silliman vient de pu- 
blier à cet égard. 

a On sait que lorsqu'une hélice d'une suffisante énergie commu- 
nique avec les pôles d'une pile en activité, elle peut maintenir dans 
son intérieur un barreau de fer par le magnétisme qu'elle y induit. 
Le barreau, fût-il même dans une direction verticale et retiré en 
partie par la main, reprend sa position, comme sous Tinfluence 
d'un ressort, dès qu'il est libre. C'est précisément cette action de 

^ Archives des Sciences phys, et natur., tome XVI, page 54. 
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l'hélice sur la barre métallique qu'elle entoure, qui est la puissance 
motrice de la machine américaine. En n'employant qu'une seule 
hélice (coil), cette puissance a ses points de force maximum et mi- 
nimum, et, par conséquent, présente des inconvénients. Mais si 
^enveloppe du fer se compose d'une suite d'hélices courtes, indé- 
pendantes, miseç en action d'une manière successive, la barre se 
trouve poussée et tirée avec une grande rapidité et un mouvement 
uniforme. Dans toutes les machines employées jusqu'à présent, il 
y a perte de force à l'instant où le courant change, parce qu'il se 
produit un courant secondaire qui se meut dans une direction op- 
posée. Cette perte avait empêché, l'usage économique de ces ma- 
chines et elle vient d'être annulée par les derniers travaux de 
M. Page.» 

Celui-ci, dans une lettre adressée le 20 août 1850 au secrétaire 
de l'Amirauté, rend un compte succinct de la suite de ses opérations. 
On y voit qu'à l'aide d'un dynamomètre de construction spéciale, et 
d'une machine établie avec un soin minutieux, il a étudié : 

1® Les valeurs dynamiques des diverses qualités de fer doux; 

2*» Celles de l'acier doux et de l'acier trempé ; 

3® Celles du fer fondu. — Toutes ces substances (au nombre de 
douze variétés) étaient en barreç d'un pied de long et d'un pouce 
de diamètre; 

A^ Les proportions approximatives des hélices ; 

5^ L'avantage décidé qu'on trouve à maintenir le magnétisme 
dans la barre axiale ; 

6® Différents modes de renverser le mouvement de la machine ; 

V Divers moyens de rupture du courant, point d'une extrême 
importance; 

8® La production de circuits fermés et de courants secondaires ; 

9^ La vitesse la plus avantageuse pour le travail de la machine 
et sa puissance absolue avec une pile donnée ; . 

10* Le rapport de l'augmentation de la puissance ?ivec celle de 
la quantité de courant; 

1 i ® Les valeurs de différentes espèces de métal pour l'usage d'in- 
terrupteur. 
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La première machine était verticale avec une course de deux 
pieds; on en construisit une seconde, exactement pareille, pour des 
essais comparatifs. Les premiers moteurs étaient deux barres de 
fer doux, longues de trois pieds, larges de six pouces, balancées à 
l'aide de bielles et de leviers sur l'axe d'un volant. La rouedç ren- 
contre et son axe pesaient six cents livres. Ce système, amélioré 
peu à peu, donna une puissance de deu/chevaux. 

On fit ensuite disparaître le poids mort de l'une des bielles et 
l'on maintint le magnétisme du barreau conducteur. Il fut aisé d'a^ 
mener la machine à une puissance de quatre chevaux, puissance 
qu'on augmenterait sans doute en accroissant celle de la pile. En 
cet état, la dépende est moindre que celle des machines à vapeur 
les plus coûteuses, quoique encore beaucoup plus forte que celle de 
ces machines les plus économiques. Un cheval de force, pendant 
vingt-quatre heures, coûte de 10 à 20 cents. 

Il reste encore à perfectionner les batteries vol laïques pour rendre 
leur action durable, et à chercher si la puissance des appareils élec- 
tro-magnétiques augmente proportionnellement à leurs dimensions, 
M. Page s'est assuré tout récemment qu^une machine rotatoire l'em- 
porte sur celles à mouvement alternatif ^ celle qu'il vient d'achever 
donne HO révolutions par minute et parcourt un cinquième de 
mille, quand les efforts réunis de quatre hommes ne peuvent déter- 
miner qu'un déplacement de deux pouces dans le même temps. U 
propose d'en construire une de 100 chevaux, dont on ferait l'essai 
en l'appliquant à la navigation. 



CHimiii:. 

56. — De l'influence que peuvent exercer diverses matières 

SALINES SUR LE RENDEMENT DU SAINFOIN, par M. Isid. PlERRE. 

(Annales de Chimie et de Phys., tome XXX, p. 410.) 

L'influence que peuvent exercer diverses matières salines ajou- 
tées au sol pour en accroître la fertilité, est un fait incontestable. 
L'usage du plâtre est déjà fort anciennement connu , et son in^ 
fluence paraît s'exercer plus particulièrement, d'une manière effi^ 
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cace, sur les plantes légumineuses. Plusieurs agronomes distin- 
gués, entre autres M. Kuhlmann et M. Schattenmann ont montré 
l'utilité que pouvaient avoir d'autres substances salines. Mais il im- 
porte que les essais de celte nature soient répétés souvent, dans des 
localités différentes, pour chaque espèce de culture, pour que l'on 
arrive à des résultats généraux qui inspirent quelque confiance, 
surtout lorsqu'on voit combien sont grandes les différences des ré- 
sultats obtenus par divers expérimentateurs. Chaque expérience, 
d'ailleurs, pour pouvoir servir à la science, doit être faite dans des 
conditions telles qu'il ne puisse y avoir aucune incertitude sur les 
résultats qu'elle produit. Or, il est une circonstance qui nous semble 
trop souvent négligée par les chimistes lorsqu'ils ont entrepris des 
expériences de ce genre, c'est la grande différence que Ton peut 
rencontrer entre les récoltes fournies par deux surfaces de terre 
égales et voisines, lors même qu'elles paraissent avoir été cultivées 
avec le même soin. Il suit de là que si, pour apprécier l'influence 
d'un engrais, on se borne à comparer les récoltes obtenues sur 
deux parcelles égales, cultivées de la même manière, mais dont une 
seule a reçu l'engrais dont on veut étudier l'action, il est fort pos^ 
sible que la différence observée tienne à des causes accidentelles ou 
du moins qui n'ont rien de commun avec celle qu'on a cru mettre 
seule en jeu. Un tel résultat ne peut, par conséquent, servir de base 
à aucune discussion sérieuse. Le seul moyen qui nous paraisse 
propre à amener des résultats décisifs, consisterait à partager le 
champ sur lequel l'expérience doit se faire, en une série assez nom-: 
breuse de bandes parallèles qui, alternativement, recevraient ou ne 
recevraient pas l'engrais dont on veut apprécier l'utilité. On serait 
ainsi à peu près certain, si le nombre des parcelles est un peu 
considérable, d'avoir éliminé les influences accidentelles, et le ré-- 
sultat moyen pourrait inspirer une grande confiance. Mais nous 
devons reconnaître la difficulté et surtout la longueur d'une telle 
méthode. 

Ces remarques nous sont suggérées par la lecture du mémoire 
de M. Pierre, chimiste et physicien connu par l'exactitude de ses 
recherches, mais qui nous semble avoir tiré des conclusions de ses 
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expériences agricoles , comme si elles eussent eu des bases aussi 
invariables que les expériences du laboratoire. 

Voulant déterminer l'influence de diverses matières salines sur le 
rendement du sainfoin, il a partagé un champ dont la surface a près 
d un hectare, en parcelles égales de trois mètres de largeur sur 
vingt-cinq de longueur. Vingt-trois de ces parcelles ont reçu di- 
verses matières salines ; les autres, en général interposées entre les 
précédentes, n'ont reçu aucune addition et ont servi de terme de 
comparaison pour juger de l'influence de ces engrais minéraux. 
Mais nous remarquons que chaque substance saline n'a été essayée , 
du moins au même dosage, que sur une seule parcelle. De plus, 
l'auteur n'explique pas comment il établit la comparaison entre 
les parcelles qui ont reçu l'addition d'un sel, et celles où Ton n'en 
a pas mis. Choisit-il pour cela les parcelles les plus voisines, ou la 
moyenne des résultats obtenus? Il nous a paru résulter de ses chif- 
fres qu'il avait en général suivi la première méthode, mais il ne 
semble pas cependant s'y être rigoureusement astreint. 

L'auteur tire de ses expériences un grand nombre de conclusions, 
qui auraient un grand intérêt si nous pouvions les croire suffisam- 
ment fondées. La plus saillante consiste dans le bénéfice net par 
hectare, correspondant aux substances salines qui se sont montrées 
les plus avantageuses, il serait de : 

kilog. 

Fr. i 83,08 pour le nitrate d'ammoniaque à 16^/5 par hectare. 
208,20 « plâtre cru à '266 ^U 

183,47 » nitrate de potasse à 33 */» ^ 
180,81 » sulfate de soude à 133 Vs » 

Ce bénéfice est calculé sur l'augmentation des récoltes pendant 
deux années. 

Mais pour montrer que nous n'exagérons pas en disant que ces 
résultats nous paraissent fort incertains, nous nous bornerons à citer 
l'exemple suivant. Trois parcelles ont reçu du sel marin aux doses 
de 33'' Vs , 66*^ % , et 133'^ */, par hectare. Les récoltes de la pre- 
mière coupe de sainfoin, ramenées également à un hectare, ont été, 
pour ces trois parcelles, de 10350*^, 10925'' et H775''. Comme 
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teroies de comparaison, deux parcelles n'ont point reçu d'addition, 
l'une, voisine de la première de celles ci-dessus, a fourni 9425*^, 
la seconde, comprise entre les deux autres, a produit 10900*^. 
M. Pierre en conclut que les accroissements de produit résultant de 
l'addition du sel, dans les proportions indiquées, ont été respective- 
ment de 925'', âS'^ et Zl^^ (?), ce qui amène à ce résultat tout à 
fait incompréhensible, qu'à la dose de 66*^ '/s , le sel produit infini- 
ment moins d'effet qu'à une dose moitié plus faible ou deux fois 
plus forte. N'est-il pas évident que s'il peut y avoir une différence 
de l^TS'^ dans le produit de deux parcelles qui n'ont reçu aucune 
addition ni l'une ni l'autre, on ne peut conclure l'effet produit par 
un sel, de l'observation du produit obtenu sur une seule parcelle où 
il a été essavé. 



57. — De l influence des sels minéraux sur le développe- 
ment DES VÉGÉTAUX, par M. Emile Wolff. (Journal ftirprakt,, 
Chemie, tome LI, p. 15.) 

Bien que la méthode adoptée par M. Wolff dans ses essais dif-n 
fôre tout à fait de celle de M. Pierre, nous croyons que les remar- 
ques générales que nous a suggérées le mémoire précédent, sont 
encore applicables ici. En effet nous y retrouvons le même défaut, 
capital à nos yeux, savoir, qu'un seul essai a été fait pour chaque 
substance saline. Nous ne répéterons pas ce que nous avons dit à 
ce sujet, mais nous avons d'autres observations à présenter sur le 
travail de M. Wolff. 

L'auteur annonce qu'il se propose d'étudier l'influence de la plu- 
part des sels minéraux sur toutes sortes de cultures ; on conçoit 
l'immensité d'un pareil champ. Une pareille entreprise serait évi- 
demment inexécutable pour un seul expérimentateur , s'il voulait 
opérer sur une échelle un peu considérable. 11 a donc dû se décider 
à faire ses expériences sur une très-petite échelle; chacun de ses 
essais portait sur un espace d'un pied carré seulement. M. Wolff 
cherche longuement à prouver que, non-seulement les résultats no 
perdent point de leur valeur pour avoir été observes sur un aussi 
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faible espace , mais qu'ils doivent en offrir une plus grande exacti- 
tude, à cause de la plus grande précision qu'il a pu mettre dans la 
pesée des semences destinées à chaque parcelle , et dans celle des 
produits récoltés sur chacune d'elles, et en raison de ce qu'il a pu, 
sur d'aussi petits espaces, rendre les conditions plus identiques 
qu'elles ne l'eussent été sur des portions de terrain plus considé- 
rables , en enlevant toutes les pierres , travaillant la terre à la 
main, etc. Il insiste surtout sur ce qu'il a pu , ainsi, exécuter lui- 
même toutes les parties de ses expériences, sans avoir besoin de se 
confier à aucune personne étrangère. 11 y a, sans doute, quelque 
chose de vrai dans ce raisonnement, et nous pensons qu'en effet on 
peut suppléer l'étendue des parcelles de terre destinées à chaque 
essai par de plus grands soins apportés dans les semailles , la cul- 
ture et les récoltes. Mais il ne nous semble pas que ces précautions 
puissent éloigner toutes les chances de différences accidentelles sur 
diverses parcelles, par conséquent, elles n'excluent pas la nécessité 
de répéter chaque essai sur plusieurs parcelles pour en déduire un 
résultat moyen. Nous en avons la preuve dans les expériences mê- 
mes de l'auteur. En effet, sur les quarante parcelles qu'il a utili- 
sées , trois n'ont reçu aucune addition de sels minéraux , et nous 
voyons que, sur l'une d'elles, certaines récoltes ont différé de plus 
d'un tiers de la moyenne des produits obtenus sur les deux autres. 
En outre, des essais faits sur une aussi petite échelle sont soumis 
à une cause d'erreur qui peut être très-importante. C'est la disper- 
sion des sels dans la terre. On conçoit , en effet, que lorsqu'il s'agit 
de sels très-solubles , et presque tous ceux dont l'auteur a essayé 
l'action étaient dans ce cas, chaque pluie doit les faire pénétrer dans 
le sol à une certaine profondeur, et chaque fois que la terre se des- 
sèche, ils doivent revenir vers la surface par capillarité ; or il est peu 
probable qu'ils suivent dans ces mouvements une marche par&ite- 
ment verticale, et lorsque deux sels différents sont mêlés à la terre 
dans deux parcelles voisines qui n'ont qu'une largeur d'un pied, et 
ne sont séparées que par une rigole de trois à quatre pouces de lar- 
geur, l'expérience seule pourrait nous apprendre quelle fraction de 
chacun d'eux est restée à la place qui lui était assignée. 



Digitized by 



Google 



238 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

Ne vaudrait-il pas mieux, si l'on tient à faire simultanément un 
très-grand nombre d'essais, et si l'on est forcé par là de les entre- 
prendre sur une très-petite échelle, se servir dans ce cas de vases, 
comme l'ont fait divers expérimentateurs ? 

Sous ce rapport , il nous semble que l'auteur a manqué complè- 
tement l'un des buts qu'il se proposait d'atteindre, savoir, de déter- 
miner, pour chaque substance saline , la proportion qui donne lieu 
au maximum de produit pour chaque culture, et celle qui commence 
à rendre le sol stérile. Les nombres qu'il a obtenus doivent être trop 
élevés, mais il est impossible de dire jusqu'à quel point ils peuvent 
s'éloigner de la réalité. Nous remarquons seulement , à l'appui de 
cette observation, qu'en général les dosages employés par M. Wolff 
sont fort élevés. Ainsi , pour le sel marin appliqué à la culture de 
Forge, le maximum de produit correspond à 1152^ de sel par hec- 
tare pour la paille, et à 1728^ pour le grain, et ce sel ne commence 
à nuire à cette culture qu'à la dose énorme de 3062^ par hectare. 
Pour la culture du trèfle, cette dernière proportion elle-même 
donne encore lieu à une augmentation considérable de produit; il est 
vrai que c'est dans la seconde année, en sorte qu'une plus grande 
partie du sel avait dû se disperser dans le sol voisin. 

Nous avons cru devoir faire ces observations, précisément parce 
que l'auteur annonce l'intention de se consacrer entièrement à ce 
genre de recherches, et qu'il nous a paru convenable d'attirer son 
attention sur les circonstances qui peuvent Ôter à ses résultats une 
partie de l'intérêt que mérite un travail aussi long. Mais nous som- 
mes loin de penser qu'il n'y ait pas d'utiles enseignements à puiser 
dans les résultats qu'il a déjà publiés. Ses expériences paraissent 
avoir été Sûtes avec beaucoup de soins ; portant principalement sur 
des c^éales , elles montrent l'influence différente de certains sels 
sur le développement de la graine et sur celui de la paille. Nous de- 
vons nécessairement renvoyer au mémoire lui-même pour l'énumé- 
rationdes résultats obtenus, à cause de leur grand nombre. En ef- 
fet , quarante bandes de terre étaient mises en expérience ; trois 
n'ont pas reçu d'engrais minéral , chacune des autres a reçu une 
dose déterminée d'une substance saline. Chacune d'elles était divi- 
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sée en trois compartiments, d'un pied carré chacun. Ils ont servi 
la première année, à la culture de l'orge, du blé sarrasin et de Ta- 
voine; la seconde année, à celle du seigle, du trèfle et du froment. 
Les résultats d'un aussi grand nombre d'essais ne peuvent être mis 
en saillie que par les nombreux tableaux qui composent la plus 
grande partie du mémoire de M. Wolff. 



MIliniRAIiOdi: HT «HOIiOCIE. 

58. — Note sur l'antimoine oxydé octaédrïque de Mimine 
(province de Gonstantine) , par M. H. DE Sénarmont. 
(Comptes rendus de l^Acad, des Se, , du'lO février 1851.) 

L'antimoine oxydé, qui était autrefois considéré comme un miné- 
ral rare , est devenu très-abondant depuis qu'on en a trouvé des 
mines importantes en Algérie. Une découverte récente, montre que 
ce minéral est dimorphe, comme l'acide arsénieux dont sa compo- 
sition le rapprochait déjà. 

Les échantillons cristallisés autrefois connus , provenant de Bo- 
hême, de Saxe , de Hongrie, du Dauphiné, des duchés de Bade et 
de Nassau , ont pour forme cristalline un prisme rhomboïdal droit , 
aisément clivable suivant deux directions parallèles aux faces laté- 
rales, sous l'angle de 136<> 58'. 

Oif exploite depuis quelques années, à la mine de Sansa, dans la 
province de Gonstantine , un minerai d'antimoine oxydé très-riche 
et très-pur, qui appartient à la même espèce minérale. Il se com- 
pose de cristaux capillaires soudés, d'un éclat nacré et adamantin, 
dans lesquels on retrouve les clivages sous l'angle de 136** 58'. 

On a ouvert récemment dans le voisinage de Sansa, une exploi- 
tation qui porte le nom de Mimine ; et l'on en extrait un oxyde d'an- 
timoine tout différent dii premier. * 

Il est en masses saccharoïdes, grenues ou compactes, dont les ca- 
vités sont tapissées de cristaux octaédriques qui ont quelquefois 
plus d'un centimètre de diamètre , et présentent des indices d'un 
clivage quadruple octaédrique. Les angles sont ceux de l'octaèdre 
régulier. 
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Sa densité est de 5,22 a 5,30; sa composition , celle de Tanti^ 
moine oxydé pur Sb*0'. Chauffé dans un tube, il se fond et se vo- 
latilise. 

Ce minéral est facilement rayé par la chaux carbonatée ; sa cas- 
sure est inégaie , souvent lamelleuse ; son éclat très-vif, résineux 
et adamantin. Ses cristaux sont incolores, transparents ou translu- 
cides , fortement réfringents , sans action régulière sur la lumière 
polarisée. 

Les masses imparfaitement cristallisées ressemblent beaucoup au 
plomb carbonate , elles ont une cassure saccharoïdej passant à la 
cassure grenue et compacte ; des zones ou des nodules d'un blanc 
pur sont parfaitement compactes, à grains indiscernables sous la plus 
forte loupe ; leur cassure est unie et matte, leur densité égale à 5,23 ; 
quelques parties saccharoïdes et presque toutes les parties grenues 
sont grisâtres. 



59. — Sur quelques roches de la famille du Kersanton, par 
M. Delesse. (Communiqué par l'auteur.) 

On trouve dans les Vosges des rochers qui ont la plus grande 
analogie avec le kersanton , et qu'on peut désigner sous le nom de 
KersantUes , afin d'éviter l'introduction d'un mot nouveau dans le 
langage géologique. 

La kersantite de Visembach (Vosges) forme un filon enclavé dans 
une granité gneieique. Elle est pénétrée par une multitude de fi- 
lons ayant au plus quelques centimètres , dans lesquels ont cristal- 
lisé les divers minéraux de la roche. L'oligoclase est de beaucoup 
le minéral dominant de ces filons : son analyse a donné : 

Silice 63,88 

Alumine 22,27 

Oxyde de fer. . . . 0,51 

Magnésie traces 

Chaux 3,45 

Soude 6,66 

Potasse 1,21 

Perte au feu ... . 0,70 

Somme . . . 98,68 
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11 est associé avec des quartz, avec quelques grandes lamelles de 
mica, et quelquefois avec de la hornblende. 

La kersantite , elle-même , est essentiellement formée d'oligo- 
clase identique à celui qui a été analysé, et de mica brun noirâtre. 
L'oligoclase est rarement cristallisé , mais il est remplacé par une 
pâte îeldspathique verdâtre. Il y a, en outre, de la pyrite de fer ma- 
gnétique et non magnétique , quelquefois un peu de carbonate , et 
accidentellement, de la galène et de la pyrite de cuivre; La perte au 
feu de la roche est de 1,93 pour *^/o. 

La kersantite de la côte de Sainte-Marie aux mines du Haut-Rhin, 
diffère seulement de la précédente en ce que sa structure cristalline 
est beaucoup moins développée : la pâte feldspathique verte ou ver- 
dâtre constitue la plus grande partie de la roche dans laquelle il n'y 
a que rarement des cristaux d'oligoclase qui se sont formés suivant 
dèis veiiïules. Cette kersantite constitue un filon dirigé nord-sud; 
et ayant 30™ de puissance, qui traverse un granité syénitique, du- 
quel il est séparé d'une manière très-nette. 

Le kersanton de la rade de Brest a aussi pour base un feldspath 
qui m'a paru devoir être rapporté à l'oligoclase ; tantôt ce feldspath 
s'est séparé en cristaux très-nets blanchâtres , ou blancs verdâtres 
de quelques millimètres de longueur , et le kersanton a une struc- 
ture granitoïde. Tantôt, et c'est le cas le plus général , ce feldspath 
est à l'état de pâte feldspathique de lîouleur à peu près uniforme , 
verte ou grise; il est probable qu'il a subi un commencement de 
pseudomorphose , car il s'aplatit légèrement sous le pilon , il a 
perdu sa cohésion ainsi que sa dureté , et il se laisse attaquer par 
les acides, écraser ou tailler avec une grande facilité. 

Le mica, qui est très-abondant dans le kersanton, est brun tom- 
bac, brun noirâtre ou noir, comme celui des kersantites de Sainte- 
Marie et de Wissembach ^ c'est le mica à base de magnésie et de 
fer qu'on trouve le plus habituellement dans les granités. Il s'atta- 
que assez facilement par l'acide chlorhydrique. Ses paillettes, qui 
sont entre-croisées dans tous les sens, sont généralement plus nom- 
breuses et mieux développées dans les kersantons gris ou verts : 
elles y forment des prismes à base hexagonale ayant quelquefois 

Se. P/iys. T. XVI. 15 
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plusieurs millimètres de hauteur : cependant dans certains kersan- 
tons granitoides à structure cristalline très-nette , on observe aussi 
de grandes lamelles de mica d'un beau noir qui ont plus d'un cen- 
timètre de largeur. 

Bien que le kersanton ait été regardé jusqu'à présent comme 
une roche essentiellement amphibolique, les principales variétés de 
kersanton se décolorent très-facilement et complètement lorsqu'on 
les fait bouillir avec de l'acide chlorhydrique , elles ne contien- 
nent donc pas d'amphibole, ni en cristaux ni en lamelles microsco- 
piques. 

Il y a d'ailleurs dans le kersanton du carbonate de chaux qur 
a rempli les interstices des cristaux de feldspath , et qu'on trouve 
aussi à l'état de nodules à peu près sphériques. Le quartz a le 
même mode de gisement que la chaux carbonatée , mais il est assez 
rare. Enfin on trouve de la pyrite de fer magnétique et de la pyrite 
ordinaire. On a obtenu pour la perte au feu de trois kersantons : 

1*^ Kersanton granitoïde à feldspath blanc avec mica brun , 
carbonate de fer vert et chaux carbonatée blanche de 
Daoulas 4,i9 

2"" Kersanton vert grisâtre à grandes paillettes de mica brun 
tombac très-facile à tailler et recherché pour les construc- 
tions, de Daoulas 6,75 

3" Kersanton gris , légèrement verdâtre , grenu contenant 
des nodules sphériques de chaux carbonatée et en même 
temps quelques nodules de quartz; ces nodules ont seu- 
lement quelques millimètres 7,4t 

L essai d un kersanton , de Daoulas , à p&te feldspathique verte 
et à lamelles de mica brun tombac a d'ailleurs donné : 

Silice 52,80 

Alumine, protoxyde de fer, magnésie, alcalis (diff.)' 35,05 

Oxyde de chrome traces 

Chaux 6,40 

Acide carbonique , eau , etc 6,75 

Somme. . . . 100,00 
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En résumant ce qui vient d'être dit, on voit que la Kersantite est 
iine roche essentiellement formée par du feldspath du sixième sys- 
tème, qui se réduit le plus souvent à une pâte feldspathique ; ce 
feldspath est associé à du mica , et quelquefois aussi , il y a de la 
hornblende. 

Parmi les autres minéraux qui se trouvent plus spécialement 
dans la kersantite, on peut citer la pyrite de fer magnétique, la py- 
rite de fer, les carbonates de fer et de chaux, et enfin le quartz qui 
ne doit guère être signalé que pour sa rareté. 

La kersantite a beaucoup d*analogie avec la diorite, de laquelle 
elle diffère seulement en ce que le mica remplace la hornblende; elle 
forme comme la diorite des dyk^s ou de gros filons dans les terrains 
granitiques ou dans les terrains stratifiés anciens. 



60. — Histoire des progrès de la géologie, par M. D'Archl\c. 
Tome troisième : Résumé de la première partie sur la forma- 
tion nummulitique. 

Nous avons annoncé dans nos Archives, tome VII , p. 140, la 
publication du premier volume de l'histoire de la Géologie, cet ou- 
vrage important a été continué avec activité, la première partie du 
second volume contenant les terrains quaternaires, a paru en 1848, 
la seconde partie de ce même volume renfermant les terrains ter- 
tiaires en 1849, et maintenant nous avons sous les yeux le troi- 
sième volume dans lequel M. d*Archiac traite de la formation num- 
mulitique et des roches ignées des époques quaternaires et ter- 
tiaires. 

Ce savant érudit a rendu un service d'une haute importance à 
tous les hommes qui veulent être au courant de cette vaste branche 
des sciences naturelles. Car ce grand travail est non-seulement 
fort complet, mais encore il est rédigé avec talent, et les vues gé- 
nérales exposées par l'auteur sont basées sur un nombre de docu- 
ments qu'il est rare de pouvoir réunir. Mais par cela même que 
Tauteur de cette histoire est incessamment au courant de tous les 
travaux, et que chaque volume est au niveau de la science au mo- 
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ment où il est publié, il y a disproportion entre les volumes; ainsi, 
le résumé qui concerne la géographie physique et les volcans, s'ar- 
rête en 1847, celui du terrain quaternaire en 1848, celui des ter- 
rains tertiaires en 1849, et celui de la formation nummtilitique à la 
fm de 1850. Or, à moins qu'après avoir achevé celte œuvre qui 
s'étend chaque jour sous la plume savante de son auteur, M. d'Ar- 
chiac ne publie en une seule année de nombreux suppléments, em- 
brassant chacun un laps de temps différent, il y aura toujours dis- 
proportion entre les parties de l'ouvrage. Qui ne sentit inconvé- 
nient et qui ne comprend combien le moment serait favorable pour 
entreprendre un Annuaire de Géologie qui commencerait pour 
chaque branche, là où M. d'Archiac Tabandonne, et continuerait à 
élever le grand édifice de l'histoire de cette science, sur les bases 
que M. d'Archiac a posées d'une manière si large et si distinguée. 

Dans son résumé de l'exposé des travaux concernant le terrain 
nummulitique (p. 214), l'auteur dont nous cherchons à reproduire 
les idées insiste sur la simplicité, la constance et Yindividualité que 
cette formation présente. Dans une étendue de 98° de longitude, 
des côtes occidentales de l'Europe aux frontières de la Chine, elle 
est toujours marquée par un genre de coquitles répandu à pro- 
fusion, qui paraît pour la première fois, et qui cesse presque aus- 
sitôt après. Il y a bien peu de terrains qui présentent un signe aussi 
certain de l'uniformité des circonstances extérieures à un moment 
donné, et jamais le mot horizon n'a été plus heureusement employé 
que pour l'ère des nummulites, pour ce court espace de temps qui 
vit naître, se développer et presque disparaître ce genre encore si 
énigmatique. 

La parlie supérieure de ce terrain est, au contraire, presque 
constamment dépourvue de corps organisés, elle est formée par des 
calcaires impurs, des argiles, des grès, des conglomérats qui s'é- 
tendent dans le nord de l'Afrique. l'Europe et l'Asie, et qu'on 
pourrait peut-être regarder comme l'équivalent du groupe lacustre 
moyen du bassin de la Seine. 

En résumant les opinions qui ont été énoncées sur la position 
que la formation nummulitique doit occuper dans la série des ter- 
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rains, on. trouve qu'elles sont au nombre de cinq que nous indique- 
rons, en comnoençant par celle qui réunit le plus de preuves en sa 
faveur : !<> qu'elle constitue un terrain particulier, indépendant, 
place' à la partie supérieure du terrain secondaire proprevn&nt dit; 
2o qu'elle représente la partie supérieure de la formation crétacée, 
^t quelquefois même la partie inférieure ; S*» qu'elle est un passage 
du terrain secondaire au terrain tertiaire ^ 4° qu'elle est l'équivalent 
d'une portion ( la plus ancienne) de la formation tertiaire inférieure \ 
5® qu'elle est synchronique de la totalité de cette dernière, t^Ue 
qu'elle existe dans le nord-ouest de l'Europe. En parcourant l'his- 
toire des terrains de sédiments qui ont été reconnus à la surface du 
globe, on voit que chacun d'eux n'est arrivé à constituer une unité 
géologique que lorsqu'on y a reconnu, sans parler des caractères 
physiques, un ensemble de corps organisés considérable et diflërent 
de celui qui Ta précédé dans le temps, comme de celui qui Ta suivi. 
Or, c'est le résultat auquel nous arrivons en jetant un coup d'œil 
sur la flore et la faune du terrain nummulitique. La première a été 
examinée par M. Ad. Brongniart (Voy. Dict. univ. d'hist. nal.). 
Les végétaux fossiles ne sont abondants que dans la portion supé- 
rieure de la formation, qui est souvent désignée sous le nom de 
grès à fucoïdes ou macignos à fucoïdes ; on n'y voit que des algues, 
se rapportant presque toutes au genre chondrites, et jamais on n'a 
trouvé de plantes terrestres associées à ces plantes marines. Les 
douze espèces indiquées ne sont indentiques ni à celles de l'époque 
crétacée, ni à celles de l'époque éocène. 

Quant à la faune, qui est résumée dans un tableau ayant près de 
90 pages d'impression, elle se compose actuellement de 1677 es- 
pèces d'animaux, réparties dans 338 genres, depuis les polypiers 
jusqu'aux oiseaux. Sur ce nombre, 270 se retrouvent dans la for- 
mation tertiaire inférieure du nord de la France, de l'Angleterre, 
de la Belgique et du nord de l'Allemagne ; 57 dans les formations 
tertiaires moyenne et supérieure, et 5 paraissent avoir leurs analo- 
gues dans la craie. En comparant d'une manière plus exacte le nom- 
bre des fossiles qui sont communs avec les terrains à nummulites et 
aux différents horizons zoologiques du terrain tertiaire du bassin de 
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la Seiiie, on voit que la proportion des espèces semblable s'accroH 
de bas en haut, jusqu'au calcaire grossier, où elle atteint son ma- 
ximum, pour décroître jusqu'au grès supérieur. 11 en résulte donc 
que le vaste horizon des nummulites, reconnu de l'Atlantique jusque 
dans Tintérieur de l'Asie, étant prolongé dans le nord-ouest de 
l'Europe, viendrait passer au-dessus de l'étage des lignites du bassin 
de Paris. 

La formation nummulitique diffère donc essentiellement par sa 
faune de la formation crétacée qu'elle recouvre, comme de la formar 
tion tertiaire moyenne qui la surmonte, et elle n'a de ressemblance 
zoologique qu'avec des dépôts que l'on n'a jamais trouvé au-dessus 
ni au-dessous d'elle, mais qui occupent d'autres régions géographi- 
ques, et avec lesquels nous devons, par conséquent , admettre sa 
jcontemporanéité. Si, d'un autre côté, on compare le vaste dévelop- 
pement de la zone nummulitique et ses caractères géologiques et 
paléontologiques, avec ceux des dépôts restreints des anciens estuai- 
res du nord-ouest de l'Europe, nesera-t on pas invinciblement con- 
duit à regarder ceux-ci comme des exceptions locales, dues à des 
circonstances physiques particulières, et à penser, au contraire, que 
la formation nummulitique asiatico-méditerranéenne, en y compre- 
nant le groupe de fossiles marins qui la recouvre sur tant de points, 
est le véritable type du terrain tertiaire inférieur dans son état 
normal. 



,61. — Sur les roches schisteuses du Forez, en France, qui 
SE rapportent au terrain carbonifère, par sir R.-I. Mur- 
CHISON. (Soc. géol. de Londres. — Athenœvm, 1850, p. 1193.) 

La chaîne du Forez, qui forme la limite onentale de la Limagne 
d'Auvergne, se compose en grande partie de schistes d'aspect cris- 
tallins ^apportés jusqu'ici aux terrains primaires non fossilifères. 
M. Murchison ayant trouvé dernièrement des débris organiques 
dans la partie septentrionale des collines situées au bord du Sichon, 
au nord de Cusset, cette opinion doit être modifiée. Ces fossiles 
appartiennent au terrain carbonifère, car parmi eux se trouvent un 
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productus épineux et une trilobite du genre philippsia qui ne se 
rencontrent ni dans le système devonien, ni dans les terrains silu- 
rien. Ces schistes sont traversés par de petites veines de calcaires, 
ils ont subi des dislocations, des contournements et des altérations 
noniibreuses causées par l'éruption du porphyre et du greenstone. 
Ces effets augmentent d'intensité du nord au sud (de Perrière à 
Thiers), à mesure que les masses ignées deviennent plus considé- 
rables. M. Regny a démontré précédemment que la montagne do 
Tarrare, qui s'étend à l'est parallèlement à la chaîne du Forez, 
présente la même composition et se rapporte au même âge que 
cette dernière. Sir R.-I. Murchison croit que des études plus ap- 
profondies amèneront à reconnaître que les roches du côté occi- 
dental de la Limagne d'Auvergne, que l'on considère comme des 
schistes primitife, sont en réalité des dépôts paléozoïques inférieurs 
modifiées par le métamorphisme. L'auteur pense que la discor- 
dance de stratification de ces dépôts et de ceux qui leur sont su- 
perposés ne peut être invoquée pour prouver leur âge. Malgré 
leur apparence si ancienne, les schistes du Forez sont donc con- 
temporains du calcaire carbonifère de la Grande-Bretagne, seule- 
ment dans ce pays les grands dépôts houillers larecouvrent en stra- 
tification concordante, tandis qu'en Franconie, en Bohême et dans 
quelques parties de la France il y a eu, entre ces deux terrains, 
une dislocation du sol accompagnée d'une éruption de matières 
ignées ; de là quelques auteurs, qui basent leur classification sur 
les caractères physiques, avaient conclu que les couches horizon- 
tales et iBclinées ne pouvaient appartenir à une seule et même 
époque. M. Murchison combat cette manière de voir; l'observa- 
tion que nous venons d'indiquer est, d'après lui, une nouvelle 
preuve ajoutée à celles qu'il a déjà données pour démontrer que 
toutes les dislocations de la croûte terrestre sont des phénomènes 
locaux qui ne changent, ni ne modifient les animaux ou les végé- 
taux existants. Il nie que les lignes de soulèvement et les autres 
faits physiques puissent servir à établir une classification des ter- 
rains de sédiment qui doit être basée sur la distribution des êtres. 
M. Murchison reproduit ensuite une remarque qu'il a déjà faite 
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précédemment, savoir, que le changement le plus général et le 
plus marqué, dans les races habitant l'ancien monde, a eu lieu 
entre le plus jeune des terrains paléozoïques ou système permien et 
les roches secondaires ou trias ; or, ces terrains, qui diffèrent to- 
talement par leur faune, sont cependant en stratification concordant 
les uns avec les autres et n'ont été séparés physiquement par au- 
cune dislocation violente. 



62. — MÉMOIRE GÉOLOGIQUE SUR LEXTRÉMITÉ ORIENTALE DES 

Pyrénées, par M. Rozet. (Comptes rendus de VAcad. des Se, 
du 30 décembre 1850.) 

M. Rozet ne veut point décrire d'une manière complète ce pays 
si riche en phénomènes géologiques intéressants , il désire seule- 
ment ajouter quelques faits nouveaux à ceux que M. Dufrénoy a 
publiés dans les Annales des mines en 1834. 

Le Canigou forme un grand massif, qui s'élève à 2785 mètres 
et dont la base est formée par du granité. 11 est recouvert par des 
phyllades contenant des couches de calcaires cristallins et des cris- 
taux de feldspath si^ nombreux que ces roches passent au granité. 
Elles renferment des productus et des orthocères et appartiennent 
au terrain de transition. 

« A Saint-Martin, dans le haut de la vallée de la Gly, dit l'au- 
teur, M. Dufrénoy a vu le granité pénétrer en filons dans le cal- 
caire crétacé devenu dolomitique. Près de Lesquerde, dans la 
même vallée, j'ai vu de nombreux filons et veines de granité péné- 
trer immédiatement daiis ce calcaire, et, de plus, deux gros blocs 
calcaires tombés dans le granité fluide, qui les a empâtés et qui 
s'est épanché dessus comme une lave. 

« Vers le centre des Pyrénées, dans les vallées de la Garonne, 
de Lauron, d'Eture, etc., où se trouvent de grandes masses de 
granité recouvertes par le terrain de transition, de nombreux frag- 
ments, plus ou moins arrondis de cette roche plutoniq«e, sont en- 
globés dans les roches arénacées de ce terrain. 

«Voici donc, dans les Pyrénées, deux éruptions granitiques d'é- 



Digitized by 



Google 



ANATOMIE ET PHYSlOLOGlt;. 249 

poques bien différentes ; Tune antérieure au terrain de transition 
et l'autre postérieure au calcaire à hippurites du terrain crétacé. 

« Des masses quartzoferrugineuses, fort remarquables, accom- 
pagnées de gypse et de dolomie, ont coulé à la manière des laves, 
en traversant le terrain crétacé et le granit récent. » 

Dans son mémoire, M. Rozet insiste sur \es deux points sui- 
Ayants : 

«Que les éruptions granitiques commencées dès les premiers 
temps de la consolidation de la croûte terrestre, ont continué jus- 
qu'après le dépôt du terrain crétacé ; que les roches ignées venues 
ensuite, jusqu'aux laves de nos volcans, étant composées des mêmes 
éléments que le granit, il en résulte que toutes ces roches ont une 
même origine. » D'après le travail de M. Cordier sur la tempéra- 
ture du'globe et la considération que les dislocations qui précèdent 
encore maintenant les éruptions volcaniques ne s'étendent jamais 
sur un très-grand espace, M. Rozel conclut que tous les phéno- 
mènes plutoniques dont la croûte de notre planète présente de si 
nombreuses traces, ont pour origine une couche fluide, peu épaisse, 
située à une profondeur de moins de 100 kilomètres, qui s'étend 
sous la croûte solide. 



autavouiii: jrt ipwwhioiaOGcWE. 

63. — Note sur les effets de l'éther chlorhydrique chloré 
SUR LES ANIMAUX , par M. Flourens. ( Comptes rendus de 
l'Acad, des Se, du 13 janvier 1851.) 

M. Flourens, ayant essayé sur des animaux l'action de l'éther 
chlorhydrique chloré, dont les effets anesthétiques locaux avaient 
déjà été signalés par le docteur Aran, est arrivé aux résultats sui- 
vants. Cette substance, soit qu'on la fasse respirer à l'animal, soit 
qu'on l'injecte dans les artères, produit les mêmes effets que le 
chloroforme, M. Flourens rappelle, en terminant, que par ce mode 
d'action on peut : 

i" Séparer complètement dans le nerf l'élément sensible de l'élé- 
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ment moteur, et détruire à volonté l'un ou l'autre, suivant que l'on 
applique directement la substance sur le nerf ou qu'on l'injecte ; 

^ Déterminer une paralysie accompagnée de raideur tétanique 
ou de relâchement complet ; il sembla môme, ce qui est très-cu- 
rieux, que l'action du nerf est différente de l'action du miiscle, car 
la raideur tétanique se montre encore, malgré que la motricité soit 
perdue, et le relâchement musculaire peut coexister avec la motri- 
cité du nerf. 



XOOIiO«IE ET PAIiKOUrrei^^QIE. 

64. — Notice sur le mouton d'Abyssinie, par M. Rochet- 
d'Héricourt. (Comptes rendus de l'Acad, des Sciences, du 
17 février 1851.) 

Les détails suivants, extraits du rapport qui a été fait à l'Acadé- 
mie des sciences sur le voyage de M. Rochet-d'Héricourt , nous 
paraissent mériter l'attention soit au point de vue de l'influence du 
climat sur les races, soit à celui de Tindustrie des toisons. 

« 11 existe dans la province d'Ouello, située au centre de l'Abys- 
sinie, entre Gondar et le Choa, une race de moutons remarquable 
par les longs poils de sa toison. M. Rochet-d'Héricourt a essayé de 
transporter en France un mâle et une femelle de cette race. La fe- 
melle est morte en route. Le bélier est arrivé heureusement à Paris, 
.après avoir éprouvé une maladie qui lui avait fait perdre les cou- 
vertures de sa peau. M. Rochet a fait don de cet animal au Muséum 
d^'histoire naturel!^, où il est devenu un des ornements les plus in- 
téressants de la ménagerie de cet établissement. 

« La province d'Ouello est un plateau montueux très-élevé. 
M. Rochet estime à 2500 mètres sa hauteur moyenne au-dessus du 
niveau de la mer. Aussi, malgré sa position méridionale, c'est une 
contrée plutôt fraîche que chaude (ce sont les expressions de notre 
voyageur), où il ne neige pas, et dont la température moyenne peut 
iêtre estimée à 12 degrés centigrades. 
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« M. Rochet élait à Dévralabor , à 60 lieues au nord d'Oiiello, 
lorsqu'il reçut cette paire précieuse de moutons. 

« Le mâle, qui vit et prospère dans la ménagerie du Muséum, 
avait environ six mois quant M. Rochet se l'est procuré. Il est donc 
^en ce moment âgé de vingt-six mois ; il a conséquemment toute sa 
taille. Sa hauteur au garrot est de 0",66 ; à la croupe de 0",60 ; 
de l'épaule à la hanche il y a 0"*,54. 

« En général, ce bélier est de taille mpyenne, au-dessous de celle 
des mérinos ; mais ses proportions sont très-belles : sa poitrine est 
développée, son chanfrein arqué, sa tête médiocre, ses cornes fortes, 
s^s extrémités de môme ; sa queue ronde, petite et courte, est pour- 
vue d'un coussin de graisse. 

« La couleur blanche ou noire de cette race est une marque cer- 
taine de sa domesticité ; le mouflon de Corse, considéré générale- 
ment comme la souche du mouton domestique, au moins des races 
d'Europe; le mouflon d'Afrique, l'argali d'Asie, le mouflon d'Amé- 
rique, qui vivent à Tétat sauvage, ayant le pelage roussâtre, brun- 
marron ou brun-grisâtre. 

^ Ce qui caractérise encore plus essentiellement peut-être l'in- 
fluence de la donaesticité , jointe à celle des climats où l'homme a 
transporté et multiplié cet utile animal, c'est la nature de sa four- 
rure. 

« Cdle-ci se compose, chez les mammifères en général, de deux 
sortes de poils; les uns plus gros, plus longs, droits, nullement 
ou faiblem^t ondulés, qu'on appelle soyeux, quoiqu'ils soient 
quelquefois très-grossiers ; les autres plus fins , plus courts , on- 
dulés ou repliés plus ou moins sur eux-mêmes : ce sont les poils 
laineux. 

« L'eflet des climats froids, ou de la saison d'hiver dans ces cli- 
mats, est d'augmenter le nombre, la finesse et les ondulations des 
poils laineux et de diminuer les poils soyeux. 

« Le mouflon de Corse a de la laine de très-belle qualité que 
nous apprécierons plus loin comparativement. Mais cette laine est 
en très-petite quantité et enfouie sous les poils grossiers et courts 
qui constituent essentiellement le pelage roux-fauve de ce mouton 
sauvage. 
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« Nos moutons domestiques n'ont plus que quelques poils épars 
longs et grossiers, connus sous le nom de jarres, qui altèrent la per~ 
fection de leur toison, composée d'une laine d'autant plus précieuse 
qu'elle est plus fine, plus abondante et plus ondulée. 

« Ce que nous venons de dire nous mettra à même d'apprécier 
la toison du mouton d'Âbyssinie, comme s'éloignant plus ou moins 
de l'état sauvage. 

« Si la couleur du pelage n'est plus celle des espèces sauvages, 
la petite quantité des poils laineux comparée aux poils soyeux , 
qui sont restés prédominants dans cette race, la rapproche sans 
contredit de l'état sauvage. Mais ces poils soyeux parviennent, dans 
quelques parties du corps, à atteindre la longueur extraordinaire de 
0"*,600 et plus, ainsi qu'il est facile de s'en assurer sur la toison 
de la femelle rapportée par M. Rochet-d'Héricourt. 

« Les Gallas, chez lesquels ce mouton est domestique, sont des 
peuples encore peu civilisés, qui montrent une fois de plus, que 
l'action de l'homme sur les animaux domestiques a été d'autant plus 
faible que sa civilisation était moins avancée. 

« Ici, le climat sous lequel cette race de moutons a été retenue 
par les Gallas, semble avoir tout fait pour la modifier au degré où 
nous avons l'occasion précieuse de l'étudier, grâce au zèle de 
M. Rochet. 

« Si maintenant nous abordons la question du rôle que peut 
jouer le mouton d'Abyssinie dans l'industrie des toisons, nous fc- 
connaîtrons qu'il a sa toison composée principalement de poils 
soyeux, et d'une moindre proportion de poils laineux, forrpant à 
peine la quatrième partie de cette toison, et moins longs que les 
premiers. 

« Les poils laineux des flancs ont 0"»"»,030 en diamètre , trois 
ondulations par centimètre, de petites écailles et environ 0°*,11S 
de long. 

« Les poils soyeux ont en diamètre 0"*"*,100, ils ne montrent ni 
ondulations, ni écailles. Leur longueur actuelle varie de 0"*,175 à 
0",210. Mais la toison de la femelle démontre que cette longueur 
peut être singulièrement dépassée. 
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« Dans un poil soyeux du cou qui était blanc , nous avons cons- 
taté que le diamètre était de 0"'",090 à O'^^SlOO. Il y avait trois 
ondulations par centimètre, des écailles et un canal central évident. 
Ce poil mesurait en longueur 0"»,210. 

« Une comparaison détaillée de cette laine avec celle des princi- 
pales races employées pour les diverses fabrications , montre que la 
laine de mouton d'Abyssinie, très-longue et très-propre aux étoffes 
peignées, remplacerait peut-être avantageusement, dans cet emploi, 
les longues laines d'Angleterre. Mais il faudrait, par des croisements 
bien entendus, la rendre de plus en plus abondante, proportionné- 
ment aux poils soyeux, et parvenir enfin à remplacer ceux-ci par 
une toison composée uniquement de poils laineux. Il est à regretter 
que ce soit la femelle plutôt que le mâle qui ait péri dans ce long 
voyage. Croisée avec un bélier à longue et fine toison, on en aurait 
obtenu assez promptement cette amélioration, et celle-ci aurait été 
plus utile si M. Rochet eût choisi la variété blanche au lieu de lui 
préférer la variété noire. 

« Déjà deux agneaux sont nés à la ménagerie du Muséum d'his- 
toire naturelle, dans le courant du mois dernier, à huit jours d'in- 
tervalle l'un de l'autre, de deux brebis blanches, de race berri- 
chonne, qui avaient été couvertes par le bélier d'Abyssinie. Ils ont 
reproduit la toison noire de ce bélier. Mais comme l'un des deux 
est une femelle, et qu'elle pourra être croisée avec un bélier de nos 
races les plus parfaites, il sera peut-être possible d'obtenir prompte- 
ment, sous le rapport de la plus grande proportion de la laine et de 
sa finesse, les améliorations désirables, sans rien perdre de la lon- 
gueur de la toison qui caractérise cette race. 

« Il n'est pas douteux que les expériences de croisements qui se- 
ront continuées sous la direction de M. Isidore Geoffroy-Saint- 
Hilaire , auront beaucoup d'intérêt et donneront des résultats que 
l'on peut prévoir, mais que l'expérience seule mettra à même de 
préciser. 
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65. — Sur les Nummulites ; lettre à M. le professeur Alcide d'Or- 
bigny par M. le docteur G.-H. Scortegagna, de Lonigo. Pa- 
doue, 1846 ; in-8«. 

Nous avons reçu de M. le docteur Scort^agna cet opuscule ac- 
compagné de quelques détails manuscrits , avec prière instante de 
faire connaître à nos lecteurs les opinions de Tauteur. Nous acquies- 
cerons volontiers à cette demande en annonçant cette lettre, mais 
nous ne pouvons pas les reproduire in extenso , parce qu elles ne 
sont plus guère au courant de la science. M. Scortegagna nie que la 
place des nummulites soit parmi les foraminifères, et conteste l'asso- 
ciation que M. d'Orbigny établit entre ces fossiles et de petites es- 
pèces vivantes (Nummulinosj . 

M. Scortegagna se base principalement sur ce que, selon lui, il 
n'y a pas dans la coquille des nummulites de trous pour le passage 
des tentacules. Or MM. Joly et Leymerie ont, depuis longtemps, 
démontré l'existence de ces trous , et justifié ainsi l'opinion de 
M. d'Orbigny, qui avait réuni ces fossiles avec les foraminifères, e» 
se basant sur l'analogie qu'elles présentent avec plusieurs autres- 
genres dont la place n'est pas contestée. 



MECROIiOOIi:. 

Mort de M. André Melly. 

Nous recevons la nouvelle d'une perte bien affligeante. Un de nos' 
compatriotes, M. André Melly, poussé par le goût des voyages et 
de la science, a voulu visiter l'Egypte et la Nubie. Il était accom 
pagné de sa femme, de sa fille et de ses deux fils. Cette famille avait 
remonté le Nil jusqu'à Kartoum , ville assez considérable , située 
au confluent des deux branches du Nil , par le seizième degré de 
latitude. Jusque-là le voyage avait eu le succès le plus complet. 
M. Melly avait enrichi sa belle collection de coléoptères, et presque 
jusqu au dernier jour il avait enregistré ses observations baromé- 
triques. 
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Partis de Kartoum en bateau, pour leur voyage de retour, bien- 
tôt les voyageurs s'arrêtèrent pour suivre le chemin du désert que 
leur intention était de traverser. Mais à peine à dos de chameau , 
iM. Melly se sentit incommodé, et il jugea lui-même qu'il était at- 
teint d une maladie dangereuse. Il fit néanmoins un petit nombre 
de journées de route, mais arrivé à Gagée, petit endroit à 30 milles 
au midi de Abou-Ahmed, vers le dix-neuvième degré de latitude, 
il se sentit incapable d'aller plus loin. Il fit dresser sa tente sous un 
palmier, et là il succomba à sa maladie le 19 jan^'ier. Ses enfants 
lui rendirent les derniers devoirs dans le cimetière de Gagée. 11 
fut suivi à la tombe |}ar tous les habitants des environs, qui se 
firent un devoir d'honorer les restes d'un chef de famille confiés à 
leurs soins par ses enfants, et qui témoignèrent d'une manière tou- 
chante leur sympathie pour ces étrangers. On a des nouvelles de 
M"*® Melly et de ses enfants, qui sont arrivés au Caire après avoir 
traversé en neuf jours le désert de Nubie. 

M. Melly était né à Genève en 1802. En 1821 il s'était rendu 
en Angleterre pour y suivre la carrière commerciale qu'il avait 
commencée à Livourne. Bientôt il fonda à Liverpool une maison de 
commerce qui s'est élevée au premier rang. 

Les sciences naturelles ont fait en M. Melly une perte considé- 
rable. Il s'était appliqué dès son adolescence aux recherches sur 
les insectes, et n'avait cessé de travailler , chaque jour, à une col- 
lection de coléoptères , l'une des plus complètes et des mieux clas- 
sées, qui ait été rassemblée par un particulier. Ceux des naturalistes 
qui l'ont connu chez lui, ont pu voir avec quelle patience et quelle 
persévérance il travaillait chaque jour à augmenter ses connaissances 
entomologiques , et avec quelle libéralité il s'empressait de mettre 
à leur disposition le fi*uit de ses travaux. M. Melly, obligé de con- 
sacrer la partie la plus importante de son\emps à ses affaires com- 
merciales, n'a pu tirer lui-même parti de sa collection pour faire 
connaître tous les trésors qu'elle renferme, mais il a fourni à la 
science d'abondants matériaux , et un nombre considérable d'es- 
pèces nouvelles. 

Le musée d'histoire naturelle de Genève a toujours été l'objet 



Digitized by 



Google 



256 BULLETIN dClEimFlQlJE. 

de l'intérêt de M. Melly. Depuis sa fondation, une année s'est rare- 
ment écoulée sans que notre excellent compatriote ait fait quelque 
cadeau plus ou moins important à cet établissement. La plupart des 
collections, et surtout celles d'insectes et d'oiseaux, lui doivent bien 
des objets intéressants et rares. En passant à Genève l'été dernier, 
au moment d'entreprendre le voyage qui s'est terminé d'une ma- 
nière si funeste, M. Melly, suivant son habitude, avait encore pensé 
à nos collections, et les avait enrichies d'un bel échantillon de l'oi- 
seau rare et curieux de la Nouvelle Zélande, qui est connu sous le 
nom d'aptéryx. 

Nous nous faisons un devoir de payer à la mémoire de M. Melly 
le tribut de nos regrets, et de donner à sa famille les gages de notre 
sympathie. 
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OBSERVATH lÉTÉOROLOfi WS ET lAfilTIOUES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
sous LA Direction de m. le professeur e. plant amour 



Le 13, fiables hakfs lunaires â plitsieuris reprises dans la soirée. 
M 18, à 7 h. 10 m. du soir, là lumière zodiacale s'étend jusque près des 

Pléiades. 
» 19, à 7 h. 20 m. du soir, la lumière zodiacale s'étend jusqu'aux Pl^ades. 
H 23, halo solaire de li h. «/s à i h. 
• 24, la lumière zodiacale s*étend quelques degrés an delà des Plâades» 
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Wojennem du mois de Fëirrier t^Ai* 

«b.m. 8h.m. lOb.m. Midi. 2ii. s. 4b.s. 6h.s. 8h.s. lOh.s. 
Baromètre. 



^e décade, 723,85 
2e . 750,85 
3e - 724,22 


724,17 
751,05 
724,75 


724,50 724,50 725,75 
751,17 750,75 729,87 
725,00 724,86 724,57 


724,06 
729,46 
724,24 


724,46 
729,64 
724,57 


724,87 
729,85 
724,95 


725,55 
729,97 
725,25 


Mois... 726,44 


726,78 


727,02 726,76 726,11 
Température, 


726,04 


726,54 


726,67 


726,96 


|re décade, + 0^41 

2e » - 3,35 

5* » + 0,15 

Mois... - 1,01 


+ 0°65 

- 5,07 
+ 0,24 

- 0,'80~ 


+ 2,°02 + 5,52 f 5°96 
- 0,10 + 2,06 + 2,75 
+ 2,59 4 5,89 4- 4,35 

+"lT43' +"3,T0" +3,64 


+ 5°88 
+ 2,89 
+ 4,46 

+ 5,69 


+ 5?10 
+ 1,71 
+ 5,61 

+ 2,75 


+ 2^57 
+ 0,12 
+ 2,64 

+ 1,71 


+ 1°88 
- 0,99 
+ 2,07 

+ 0,91 






Tension de la vapeur. 








l'e décade, 4"48 
2e . 5,57 
5« • 4,24 


4,46 
5,57 
4,50 


4^53 4^63 4"63 
5,66 5,64 3,75 
4,47 4,23 4,45 


4,54 

5,90 
4,56 


mm 

4,45 
4,01 
4,47 


m m 

4,48 
4,03 
4,52 


mm 

4,60 
5,72 
4,42 



Mois . . 



4,02 4,02 4,20 4,16 4,26 4,52 4,50 4,53 4,24 
Fraction de saturation. 



ire décade, 0,95 

2« • 0,94 

5« - 0,91 

Mois.. . 0,95' 


0,93 0,84 
0,92 0,79 
0,92 0,81 

0,92 0,82 


0,79 
0,70 
0,69 

0,75 


0,76 
0,68 
0,71 

0,72 


0,75 0,77 
0,70 0,77 
0,72 0,75 

0,73 0,77 


0,81 0,87 
0,88 0,87 
0,81 0,83 

0,83 0,86 


Therm. mià 


. Thfirm.max. 


(Harlé moy. 


du Ciel. 


Eau de pluie OU de neige 


. Liiuniinèlre. 


Ire décade, - 0,55 
2e n - 4,55 
3e - - 0,50 


+ 4> 
+ 5,98 
f 5,26 


0,80 
0,53 
0,82 




mm 

19,8 
0,0 
6,4 


i> 
26,5 
24,9 
22,1 


Mois.... -1,81 


f 4,59 


0,65 




26,2 


24,6 



Dans ce mois, Tair a été calme 8 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 2,19 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 8^,4 E. et son intensité 
est égale à 46 sur 100. 
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OBSERVATH MAGNETIQUES 

FAITES A GENÈVE EN FÉVRIER 1851. 







1 


vMtions de hntimté flouzomu 


1 


mm\m ABsoiHi. 1 


eiprinéear en Viooooo ^e l'iolcnsilé 








Korizontale absolue. 


Jours. 


7M5-daDat. 


l»»45-d«soir. 


7Mo-daiiiatiH. 


IMS" du sair. 

■ 


4 


4806^,47 


48042',20 






2 


7,29 


40,40 






3 


7,06 


43,6$ 






4 


7,03 


9,45 






5 


7,47 


«4,22 






6 


40,04 


43,22 






7 


6,89 


44,68 






8 


4,72 


13,04 






9 


6,45 


«6,34 






iO 


6,34 


44,44 






44 


6,80 


42,58 






42 


8,03 


41,47 






43 


8,70 


44,10 






44 


8,03 


12,54 






45 


8,24 


44,33 






46 


7,76 


11,99 






47 


9,49 


10,54 






48 


8,65 


9,90 






49 


9,47 


44,13 






20 


8,2i 


13,46 






24 


6,30 


11,96 






22 


6,08 


12,63 






23. 


7,88 


14,90 






24 


7,05 


45,69 






25 


9,32 


43,62 






26 


5,89 


44,47 






27 


4,97 


11,46 






28 


4,90 


12,78 






Moynnes 


4807',33 


48042',43 
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TABLEAU 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DE FEVRIER 1851. 



Hauteur de la neige ton^e pendant le mois de Janvier: 12'20">'njp répartie 

comme suit : 

m 1^1 
le l*"" 285 

le 2 80 

le 3 250 

le 4 25 

U JR 140 

le 7 20 

le 8 i02 

le 9 -100 

le 15 15 

le 20 45 

le 22 23 

le 24 40 



le 27 
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OBSERVATIONS 
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19 l« hS KS KS 

en ^ o» K9 .» 


O CO X V] os 


en te cj ij> <^ 


© o X ^ os 


en te eu KO .^ 


siooiBpsjnof 




560,14 
557,59 
557,25 


en en en en en 

o» o» o» en en 

J*J* O VI t» 

X ^ es © — 


Cl en en en en 

di es os es os 

^ Cl J» j» ^ 

"î* en 'to te vi 
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1 

i: 

s. 

•y 
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moyennes du moli^ de l^evrier 1951. 

6 h. m. 8 h. m. lOh.m. Midi. 2 b. s. 4 b. s. 6 h. s. S h. s. 10 h. s. 



Ut décade, 

2e 9 
3e » 


mm 
558,77 
563,33 
558,67 


mm 
559,36 
503,55 
558,92 


mm mm mm 
559,63 559,51 559,21 
563,70 563,53 563,40 
55î>,37 559,05 558,86 


mm 
559,27 
563,24 
559,00 


mm 
559,48 
563,36 
559,19 


mm 
559,59 
503,29 
559,31 


mm 

559,57 
563,36 
559,51 


Mais . . . 


560,37 


560,73 


561,01 560,81 560,61 

Température, 


500,01 


560,78 


560,83 


560,91 


1 re décade, 

2e t 

3e > 


- 9,88 

- 9,56 

- 9,64 

- 9,70 


- 9°,66 

- 8,91 

- 8,55 

- 9,07 


o n o 

- 7,98 - 6,79 - 6,45 

- 7,17 - 5,95 - 5,83 

- 7,14 - 6,64 - 6,44 

- 7,45 - 6,4^ - 6,22 


- 7.83 

- 7,29 

- 7.99 

"7,68" 


- 8^90 

- 9,18 

- rjSO 


- 9,33 

- 9,09 

- 9,84 


- 9,67 

- 9.05 
-10,20 


.^Tois. . . 


- î>,20 


- 9,39 


- 9,60 








Hygromètre, 










f^e décade, 
2e * 

Se , 


92,1 
89,5 
93,1 
91,4 


92,2 
89,3 
93,1 


91,2 no,5 90,3 
90,6 86,5 86,7 

92.2 90,2 90,2 

91.3 89,0 89,0 


90,0 
89,3 
88,7 

89,4 


90,9 
88,6 
89,0 

89,4 


92,0 
88,5 
88.7 

89,8 


93,0 
89,5 
89,9 


Mois. . . 


91,4 


89,8 


Tkcrm. miii 


Her. 


mat. Clarté moy. du Ciel. 


Eau de ph 


lie on de neige. 




ffe décade 

2* > 

3e > 


, -12^76 
-12,i2 
-12,15 


- 


0,74 
0,fl 
0,74 




inni 

71,5 

4,5 

9,1 


N 




Mois. . . 


-12,36 




0,51 




85,1 







Uans ce mois Pair a été cilme 29 fois sur 100. 

Les rapports des vents du Nhl à ceux du SO a été celui de 0,89 à 1,00: 
la direclion de la résultante de tous les vents observés est S. 45®, O. et son 
intensité est égale à 7 sur 100. 
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SCIENCES PHYSIQUES ET MTIIRELLES. 



Notice sur lbs tbavaux astronomiques les plus ré- 
cents RELATIFS AUX ÉTOILES DOUBLES , rédigée par 
• M. le professeur Gautier. 



Depuis la mémorable découverte, faite par sir Wil- 
liam Herschel vers le* commencement du dix-neuvième 
siècle, qu'il existe des systèmes de soleils tournant au- 
tour de leur centre commun de gravité, ce sujet a excité 
à un haut degré l'attention et l'intérêt des astronomes. 
Ils ont déployé la plus grande activité : soit dans la re- 
cherche et la détermination de la position sur la sphère 
céleste de tous les groupes d'étoiles doubles et multi- 
plesy c'est-à-dire d'étoiles au nombre de deux, de trois 
ou plus, qui sont réellement très-rapprochées Tune de 
l'autre, ou qui le sont seulement optiquement, et qu'on 
ne peut le plus souvent distinguer séparément qu'à l'aide 
d'instruments plus ou moins puissants ; soit dans l'étude 
assidue des positions relatives des étoiles de chacun de ' 
ces groupes, rapportées à la principale d'entre elles; 
soit, enfin, dans le calcul des orbites décrites par celles 
de ces étoiles qui présentent des changements rapides de 

Se. Phys. T. XFI. 16 
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position relative, afin de constater si ces mouvements 
sont régis, comme ceux des corps de notre système so- 
laire» par la loi de la gravitation universelle. 

Sir W. Herschel avait dëjà déterminé, depuis 1779, 
à l'aide de ses grands télescopes à réflexion, les posi- 
tions dans le ciel de plus de 500 étoiles doubles ou mul- 
tiples, dans lesquelles les distances angulaires apparentes 
des étoiles de chaque groupe étaient de moins de 32 se- 
condes de degré-; il avait vérifié, de 1801 à 1804« dans 
une cinquantaine de ces groupes, des changements no- 
tables de position relative, l'étoile la plus faible de cha- 
que groupe ayant paru décrire, dans cet intervalle d'une 
vingtaine d'années, un arc d'une certaine étendue au- 
tour de l'étoile principale ; et la distance angulaire appa- 
rente des deux étoiles ayant souvent subi aussi de petites 
variations. 

M. W. Struvc, qui a été successivement directeur des 
observatoires russes de Dorpat, en Esthonie, et de Poul- 
kova près de Pétersbourg, est l'astronome qui s'est atta- 
ché le premier à suivre sir W. Herschel dans la brillante 
carrière qu'il venait d'ouvrir. Dès l'année 1813, il a 
commencé à Dorpat ses observations sur les étoiles dou- 
bles. Il les a poursuivies surtout avec la plus grande ar- 
deur depuis la fin de 1824, où fut établie dans cet ob- 
servatoire une grande lunette achromatique de Fraun- 
hofer, de 9 pouces français d'ouverture et de 1 3 ^j^ pieds 
de longueur focale^ montée parallactiquement , qui était 
très-propre, soit pour reconnaître un grand nombre de 
ces groupes d'étoiles et déterminer leur position dans le 
ciel, soit pour effectuer des mesures micrométriques sur 
la position relative des étoiles de chaque groupe. Aussi, 
dès l'année 1827, M. Struve publia à Dorpat un catalo- 
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gue des positions dans le ciel de 31 12 étoiles doubles ou 
multiples, à distances moindres, en général, que 32 se- 
condes, et dont la sixième partie seulement avait été re- 
connue avant lui. Dix ans plus tard, il fit paraître à Pé- 
tersbourg, en un volume in-folio, les mesures micromé- 
triques qu'il a exécutées, avec la grande lunette de 
Dorpat, sur 2641 de ces groupes d'étoiles. Ces deux 
ouvrages sont encore les plus importants qui aient été 
publiés sur ce sujet * . 

Depuis l'entrée en activité, en 1839, du grand ob- 
servatoire de Pouikova, et l'établissement dans cet obser- 
vatoire d'une lunette achromatique de Munich, de 14 
pouces français d'ouverture et de 20 */a pieds de lon- 
gueur focale, à hnonture parallactique, MM. Struve 
père et fils ont, dans une nouvelle revue du ciel boréal, 
signalé 512 étoiles doubles, dont plus de 200 n'étaient 
pas comprises dans le catalogue de Dorpat; et M. Otto 
Struve a continué avec la grande lunette les observations 
micrométriques des étoileS'de ce genre. 

D'un autre côté, sir John Herschel a aussi continué 
activement les recherches de son père sur ce sujet, de- 
puis l'année 1821. Il s'est d'abord associé dans ce tra- 
vail à sir James South, qui possédait un équatorial de 
Troughton, muni d'une excellente lunette de Dollond, 
de 3 ^4 pouces d'ouverture et de 5 */» pieds de lon- 
gueur focale. C'est avec cet instrument, que ces deux 
astronomes ont effectué à Londres, de 1821 à 1823, 

* On trouvera plus de délails sur les travaux de M. Struve re- 
latifs aux étoiles doubles et sur leurs résulftls, dans deux rap- 
ports rédigés par lui, qui ont été reproduits dans la Bibl. Univ., 
en septembre 1827 et en février 1839. 
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dès mesures micrométriques sur 380 étoiles doubles ' . 
Ils ont continué ensuite séparément leurs observations^ 
et sir J. Herscbel a entrepris à Slough, depuis 1825^ avec 
un télescope à réflexion de 1 8 pouces d'ouverture et de 20 
pieds de longueur focale^ de nouvelles revues de la partie 
du ciel visible en Angleterre^ dont les résultats Font con- 
duit à la publication de divers catalogues^ dans le recueil 
des Mémoires de la Société astronomique de Londres. 

Le désir de compléter lui-même, autant que possible, 
les travaux de son illustre père^ a décidé sir J Herscbel à 
se transporter, à ses frais, à la fin de 1833,* avec sa fa- 
mille et ses instruments, au Cap de Bonne-Espérance, et 
à y passer quatre ans, dans une maison de campagne * 
située non loin de la ville du Cap, au pied de la monta- 
gne de la Table. Il a publié, en 1847, environ dix ans 
après son retour, en un fort volume in-4% imprimé aux 
frais du duc de Northumberland, les résultats de toutes 
les observations astronomiques qu'il a faites dans cette 
station australe ; et ce bel ouvrage comprend, entre au- 
tres, un catalogue de 2196 étoiles doubles ou multiples 
visibles au Cap, et des mesures micrométriques de quel- 
ques-unes d'entre elles*. 

Je ne puis que citer rapidement ici divers travaux re- 
latifs à des observations du même genre, qui ont été 
exécutés par Bessel à Kœnigsberg, par MM. Dawes et 
Hind en Angleterre, Encke et Galle à Berlin, Kayser à 

* Ayant assisté à cette époque à quelques observations de ce 
genre faites par M. South, j'ai donné divers détails sur son ins- 
trument et sur sa manière d'observer, dans un article publié en 
octobre 1824 dans la Bibl. Univ., T* série, tome XXVII, p. 81. 

• Une analyse succincte de cet ouvrage a été donnée dans le 
cahier de novembre 1847 de la Bibl, Univ., tome VI des Archives. 
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Leyde, Mitchell à Cincinnati en Amérique^ Dunlop et 
Jacob dans rhémisphère austral^ etc. ; et spécialement 
par M. Maedler, à Tobservatoire de Dorpat^ dans la direc- 
tion duquel il a succédé à M. Struve depuis 1841. Je 
passe maintenant à ce qui concerne la partie la plus im- 
portante des recherches sur ce sujet, je veux parler de 
la détermination des orbites d'étoiles doubles et de la loi 
qui régit leurs mouvements. 

M. Savary, astronome français^ est le premier qui ait 
donnéj dès 1827, un système de formules pour calcu- 
ler, diaprés au moins quatre observations des positions 
relatives successives de Tune des étoiles composantes 
d'un de ces groupes, les éléments de l'orbite apparente 
décrite par elle autour de l'étoile principale, et qui ait 
fait une heureuse application de ses formules V II a pris 
pour exemple de calcul l'étoile double ^ de la grande 
Ourse, composée de deux étoiles de cinquième à sixième 
grandeur, à peu près égales pour l'éclat, et dont la dis- 
lance angulaire moyenne apparente est d'environ 2", 4. 
M. Savary a fait voir qu'on pouvait représenter les mou- 
vements de l'une des étoiles autour de l'autre constatés 
par les observations, en admettant que la première dé- 
crit autour de la seconde, en 58 ans environ, une orbite 
elliptique, dont le demi-grand axe est la distance moyenne 
en secondes de degré relatée ci-dessus, et dont l'excen- 
tricité est d'environ quatre dixièmes du demi*grand axe. 
Des observations et des calculs subséquents ont pleine- 
ment confirmé ces résultats, tout en modifiant un peu la 
valeur de quelques-uns des éléments. La durée de la ré- 
volution qui parait la plus probable est d'environ 61 7% 

* Voyez les additions h la Connaissance des ïews pour 1830. 
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ans. Les nouveaux éléments représentent, aussi exacte- 
ment qu'on peut Tespérer pour des déterminations re- 
latives à d'aussi petites quantités, l'ensemble des posi- 
tions réciproques des étoiles de ce groupe observées de 
1782 à 1847. Dans cet intervalle, une révolution en- 
tière de l'une des étoiles autour de l'autre s'est accom- 
plie, et vers son milieu, en 1817, les deux étoiles ont 
passé à leur pèriastre, c'est-à-dire se sont trouvées à leur 
point de plus grand rapprochement. On peut donc ad- 
mettre comme un fait bien établi, que ce groupe d'é- 
toiles obéit exactement, dans ses mouvements relatifs, à 
la loi de l'attraction newtonienne, et c'est un résultat 
bien important, qui a été suivi d'autres du même genre. 
M. Encke a donné aussi, peu de temps après Savary, 
une méthode pour calculer les éléments de l'orbite des 
étoiles doubles '; et il en a Aiit l'application à^ d'O- 
phiuchus, composée d'une étoile blanche de quatrième 
grandeur et d'une de sixième à septième de couleur li- 
vide, ces deux étoiles étant distantes entre elles, en 
moyenne, sur la sphère céleste, d'environ 5 secondes 
de degré. Mais ce groupe a donné lieu à beaucoup plus 
de difficultés que le premier, pour obtenir des éléments 
elliptiques qui satisfissent à l'ensemble des observations. 
La durée de la révolution de la petite étoile autour de la 
grande obtenue d'abord par M. Encke, était de près de 
74 ans> mais il trouvait des discordances à certaines épo- 
ques, entre les positions résultant des éléments calculés et 
celles obtenues pr l'observation. M. Maedier a déterminé, 
en 1842, une orbite qui donne lieu déjà à des écarts 
moins sensibles, et qui correspond à une révolution d'en- 

* Voyez les Ephemérides de Berlin pour 1 832^ 
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viron 92 ans. Il est revenu sur ce travail dans le premier 
volume de ses Recherches sur les systèmes d'étoiles Jixes, 
publié en 1847, et il ne trouvait pas encore alors tout 
l'accord désirable entre les orbites calculées et les obser- 
vations. Mais M. Yvon Villarceau^ astronome attacM à 
l'observatoire de Paris, qui s'est aussi occupé récem- 
ment de calculs de ce genre, d'après une nouvelle mé- 
thode proposée par lui, est parvenu à une orbite qui ne 
donne plus lieu qu'à des écarts de deux ou trois dixièmes 
de seconde de degré , c'est-à-dire aux erreurs mêmes 
dont sont susceptibles les observations de ce genre faites 
avec des instruments d'une force optique médiocre *. 
Comme il y a de petites différences entre les mesures de 
distance des deux étoiles de ce groupe obtenues par 
Bessel, de 1830 à 1838, avec l'héliomètre de l'observa- 
toire de Kœnigsberg, et celles effectuées par MM. Slruve, 
M. Villarceau a calculé des éléments corrigés de cette or- 
bite, soit en ramenant les distances obtenues par Bessei 
à celles de MM. Struve, soit en adoptant une marche in- 
verse. 

11 a obtenu, en suivant la 1'® et la 2"® manière de procéder : 

pour le demi-grand axe 

de l'orbite. . . . 4",966 5" ,076 

pour rexcentricité. . . 0,4445 0,4487 

pour la durée de la ré- 
volution 92««S338 91««S937 

pour linslantdu passage 

au périastre. . . . 1810,671 1810,367 

* Voyez lo Compte rendu de la séance de l'Académie des 
Sciences de Paris du 13 janvier 1851, p. 50, M. Villarceau a pu- 
blié sa méthode de calcul en 1849, dans les additions à la Co7inaiS' 
sance des Tems pour 1852, et un extrait de son mémoire sur ce 
sujet a paru dans le Compte rendu du 26 mars 1849. 
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On voit que la différence des résultats est très-petite ; 
les discordances entre les positions calculées et observées 
suivant l'un et l'autre système différant très-peu aussi y 
l'auteur n'estime pas qu'on puisse encore se prononcer 
entre les mesures de MM. Struve et celles deBessel : mais 
il pense que la continuation des observations de p d'0-< 
phiuchus faites à Poulkova^ servira plus tard à décider la 
question. 

Sir John Herschel a donné aussi une méthode, en . 
partie graphique^ pour déterminer les éléments de l'or- 
bite des étoiles doubles '. Il en a fait^ entre autres, l'ap- 
plication, à plusieurs reprises, à "y de la Vierge, com- 
posée de deux étoiles de troisième h quatrième grandeur, 
dont ta moyenne distance est d'environ 4 secondes de 
degré, firadiey avait déjà remarqué, en 1718, la dupli- 
cité de cette étoile, et il avait indiqué, à la marge de l'un 
de ses registres d'observation, la direction de la ligne 
de jonction des deux étoiles à cette époque. Tobie Mayer 
l'avait aussi notée en 1756, ainsi que leur distance ap- 
parente. D'après les derniers calculs de sir John Her- 
schel, fondés sur l'ensemble des observations, la révolu- 
tion de l'une des étoiles autour de l'autre s'effectue en 
171 ans, dans une ellipse dont l'excentricité est de 0,88 
du demi-grand axe. M. Maedier trouve t69*®^'4 pour 
la durée de la révolution. Le plus grand rapprochement 
des deux étoiles de ce groupe a eu lieu vers le milieu de 
1836, époque ou sir J. Herschel était au Cap, et où il ne 
pouvait nullement distinguer leur duplicité ; tandis qu'a- 
vec la grande lunette de Pouikova et avec un grossisse- 
ment de mille fois, le disque de l'étoile paraissait encore 

* Voyez les tomes V et XVIII des Mémoires de la Société as- 
^ronomique de Londres, 
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légèrement cunéiforme à MM. Struve, au lieu d'éCre 
tout à fait arrondi. 

Sir W. Herschel avait déjà observé la même circon- 
stance de duplicité alternative dans Pétoile Ç d'Hercule, 
composée d'une étoile jaunâtre de troisième grandeur, 
et d'une autre rougeâtre de sixième à septième grandeur. 
11 les avait vues distinctement toutes deux en 1782 ; en 
1802 il ne pouvait plus en apercevoir qu'une, et le 
mémefait s'est reproduit, par la même raison, vers t830. 
Cela tient à ce que la petite étoile était, à ces deux épo- 
ques, voisine de son point de plus grand rapprochement 
de la grande; sa révolution s'effectuant autour d^elle en 
30 ans environ, selon M. Maedler, et en 36 ans selon 
M. Yvon Villarceau, dans une orbite dont le demi-grand 
axe est de 1",2 et l'excentricité d'environ 0,4. C'est la 
plus courte période d'étoile double qui soit exactement 
connue ; on voit qu'elle est bien moindre que celle des 
deux planètes de notre système les plus éloignées du so- 
leil, et qu'elle se rapproche assez de celle de Saturne. 

L'étoile 7} de la Couronne boréale, composée de deux 
étoiles de cinquième à sixième grandeur, d'un blanc jau- 
nâtre, dont la distance moyenne apparente, ou le demi- 
grand axe de l'orbite, est d'environ une seconde, et 
l'excentricité de 0,47 du demi-grand axe, présente aussi 
le cas d'une révolution rapide, évaluée en général de 42 
à 44 ans. M. Yvon Villarceau, en interprétant d'une 
manière différente les observations de cette étoile faites 
par sir W. Herschel, en 1781 et en 1802, a fait voir, 
cependant, qu'il serait possible que cette révolution fut 
de 66 ans. Il a montré aussi, dans une note insérée dans 
le Compte-rendii du 29 octobre 1849, qu'à toute ri- 
gueur, dans le plus grand nombre de cas d'orbites d'é- 
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loiies doubles, on n'a pas encore un nombre suffisant de 
données, sur la précision desquelles on puisse compter, 
pour pouvoir déterminer exactement tous les éléments ; 
en sorte que sous ce rapport, on ne peut pas regarder 
encore comme tout à fait complète cette preuve de l'u- 
niversalité des lois de la pesanteur. Il ajoute, toutefois, 
qu'il n'a lui-*mémc aucun doute à cet égard, et qu'on ne 
tardera pas à voir résolue l'espèce d'indétermination qui 
existe encore, toutes les fois que le nombre de données 
distinctes, auxquelles on pourra satisfaire, sera égal à huit 
au moins, ou à quatre positions complètes. 

Outre les cinq orbites d'étoiles doubles dont je viens 
de parler, il y en a encore environ une dizaine d'autres 
dont les éléments ont été déjà calculés, entre lesquelles 
celle dont la période parait être la plus longue se rapporte 
à la belle étoile Castor ou oc des Gémeaux, composée de 
deux étoiles un peu inégales de 3^ grandeur, dont la 
distance moyenne apparente est d'environ 6 secondes. 
Les éléments qui en ont été calculés sont assez discor- 
dants entre eux, la durée de la révolution y variant de 
232 ans à 632 ans, suivant qu'on tient compte dans les 
calculs, ou qu'on fait abstraction, d'une partie des obser- 
vations de sir W. Herschel. La position respective des 
deux étoiles de ce groupe avait été déjà évaluée deux 
fois par Bradiey, en 1719 et en 1759. D'après les der- 
niers calculs de M. Mœdier, la révolution la plus proba- 
ble de l'une des étoiles autour de l'autre serait d'environ 
520 ans, le demi-grand axe de l'orbite de 5", 7 et l'ex- 
centricité de 0,219; ce dernier élément aurait dans ce 
cas, par conséquent, une valeur sensiblement plus pe- 
tite que celle qu'il a pour les autres orbites d'étoiles 
doubles déjà calculées. 
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L'étoile <7 de la Couronne, de sixième grandeur, pré- 
sente aussi le cas d'une orbite d'étoile double à période 
bien plus longue que celle des premières dont je viens de 
parler ; cette période étant de 737 ans, suivant M. Hind, 
et de 478 ans suivant M. Maedier ; le demi-grand axe est; 
selon ce dernier, de 3'', 9 et rexcentricité de 0,642. 

Je dirai encore quelques mots sur l'orbite de l'étoile 
double la plus remarquable de toutes par son éclat, dont 
le mouvement propre est considérable, et qui est très- 
probablement une des plus rapprochées de notre système 
solaire, mais qui est invisible en Europe. C'est a du Cen- 
taure, dans rbémisphère austral, composée de deux 
étoiles de couleur rouge-orangé, un peu inégales d'é- 
clat, que quelques observateurs mettent toutes deux au 
rang de celles de première grandeur, tandis que d'autres 
n'estiment la plus faible que de seconde à troisième. Les 
plus grandes distances apparentes de ces deux étoiles qui 
aient été observées, en 1751 et en 1823, sont d'environ 
23'', tandis que maintenant cette distance est beaucoup 
plus petite, et diminue depuis quelques années de plus 
d'une demi-seconde par an^ D'après les éléments qu'en a 
calculés le capitaine Jacob, directeur actuel de l'obser- 
vatoire de Madras, la révolution de Tune des étoiles au- 
tour de l'autre s'effectue en 77 ans, dans une orbite fort 
allongée, dont le demi^grand axe serait de 15'\5 et 
l'excentricité de 0,95. Le plus grand rapprochement des 
deux étoiles doit avoir lieu, d'après ces calculs, près de 
l'époque actuelle. 

M. Mœdier, dans l'ouvrage en deux volumes in-folio 
qu'il a publié en allemand, en 1847 et 1848, sous le 
titre de Recherches sur les systèmes d* étoiles fixes , et 
dont le l®*" volume est entièrement relatif aux étoiles 
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doubles et multiples, ne s'est pas borné à étudier avec 
le plus grand soin celles de ces étoiles, en petit nombre, 
dont les mouvements réciproques étaient assez rapides 
pour qu'on pût dès à présent calculer tous les éléments 
de leurs orbites. Il a cherché aussi à obtenir, par la com- 
paraison des positions relatives observées à diverses épo- 
ques, une première évaluation approchée de la durée 
des révolutions des étoiles doubles ayant des mouvements 
de ce genre plus lents, mais qui ont présenté, cepen- 
dant, dans l'intervalle qu'embrassent les observations 
qu'on en a faites, quelques différences sensibles de posi- 
tion relative. 

Sur 480 de ces groupes d'étoiles, il en a trouvé : 

ans. 

34 OÙ la durée de la révolution |>résumée serait de 1 00 à 500 

91 « « « 500 à 1000 

182 « « « 1000 à 2000 

66 « « « 2000 à 3000 

51 « « « 3000 à 4000 

22 « « « 4000 à 5000 

et 34 où cette durée serait de plus de 5000 années * . 

* J'ai ajouté dans ce tableau, aux chiffres rapportés tome I, 
p. 218 des Untersuchungen de M. Mœdier, les résultats de cal- 
culs ultérieurs insérés h la fin du tome II. Son ouvrage a pour 
but principal, de rechercher, si, outre les mouvements des sys- 
tèmes stellaires particuliers, les mouvements propres des étoiles 
résultant des observations n'indiquent pas aussi un mouvement 
général de révolution de Tensemble de ces astres et de ces sys- 
tèmes autour d'un point déterminé du ciel ; l'auteur croit avoir 
constaté ce mouvement général, et il place le point central dans 
le groupe des Pléiades. Il avait déjà publié, dans les n®* ^66 et 
567 des Astronom. Nachr,, un exposé sommaire de ses vues 
sur ce sujet, dont j'ai donne la traduction dans le cahier do sep- 
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La valeur moyenne de ces périodes de révolulion déjà 
calculées serait ainsi de 13 à 14 siècles. 



Il y a aussi quelques étoiles triples^ dans lesquelles 
on a constaté des mouvements réciproques, qui parais- 
sent bien s'accorder avec la loi de la gravitation univer- 
selle. 

Ainsi Ç du Cancer se compose d'une étoile principale, 
de 5* grandeur, tout près de laquelle (à environ 0",9) 
s'en trouve une autre de 6** grandeur, tournant autour 
de la première, d'après M. Mœdler, en 58 ans ^/^, dans 
une orbite dont l'excentricité est de 0,44. Une troisième 
étoile, de 6* grandeur, située à environ 5" '/t ^® '^ P"*^" 
mière, parait tourner autour d'elle en 623 ans Y, , ou 
environ 9 fois plus lentement que la seconde : ce qui 
correspond bien au rapport qui doit exister entre ces 
deux mouvements, d'après la 3^ loi de Kepler, suivant 
les distances moyennes de ces deux étoiles à l'étoile prin- 
cipale indiquées ci-dessus. M. Maedier croit avoir aperçu 
déjà, dans les mouvements de la seconde étoile, des 
traces d'effets de perturbation provenant de la troisième. 

^ de la Balance, de 4^ gr. , présente aussi, à environ l'^3 

tembre 1846 de la BibL Univ, Quelques astronomes, tels que 
M. Péiers, dans un mémoire inséré, en 1849, dans le t. XXYIII 
des Astr, Nachr., et sir John Herschel dans ses Ouilines of as- 
tronomy, page 589, ont encore élevé des doutes sur une partie 
au moins des conclusions déduites par M. Msedler de son grand 
travail, et particulièrement sur la position de son point central. 
Mais les savantes et laborieuses recherches de cet astronome 
n'en seront pas moins très-utiles, pour attirer de plus en plus l'at- 
tention sur des problèmes d'un haut intérêt, et son ouvrage res- 
tera dans tous les cas comme un dépôt de matériaux précieux sur 
les mouvements des étoiles. 
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de récoile principale^ une ëloile satellice de 5«gr., tour- 
nant autour d'elle en 105 ans */» , et une seconde étoile 
du même genre de 8«gr., située à 6",8 de la première, 
dont la révolution parait être d'environ 1469 ans, c'est- 
à-dire 14 fois plus lente que la précédente, ce qui s'ac- 
corde encore avec la 3* Ui de Kepler. Mais il se présente 
ici, et dans quelques autres cas, une circonstance qui n'a 
lieu dans notre système que pour quelques-uns des satel- 
lites d'Uranus, c'est que l'une des étoiles a son mouve- 
ment en sens contraire de celui de l'autre*. A une dis- 
tance de 4. minutes de degré de ce système, se trouve 
une étoile double, qui est peut-être liée aussi avec Ç de 
la^Balance. 

L'étoile «deCassiopée, de4*gr., a de même deux étoiles 
satellites de?' et de 9® gr., ayant leur mouvement en di- 
rections contraires , du moins dans la projection per- 
pendiculaire au rayon visuel où on les observe ; le pre- 
mier satellite fait sa révolution autour de l'étoile princi- 
pale en 1065 ans environ, et le second en 2786 ans. 
M. Maedier croit que l'inclinaison de l'orbite du premier 
sur le plan perpendiculaire au rayon visuel doit être 
considérable, et que cela peut expliquer pourquoi la vi- 
tesse de son mouvement paraît être à peine de 3 fois 
celle de Tautre, quoique d'après le rapport des dis- 
tances (qui sont de 1",9 et de 7", 5), cette vitesse dût 
être de 8 fois celle du second satellite. 

' Ce((e circonstance de ralternative de direction des mouve- 
ments a lieu aussi dans les systèmes binaires comparés entre eux. 
Le mouvement relatif de l'étoile satellite s'y effectue, tantôt dans 
un sens, tantôt dans le sens opposé ; et il y a sous ce rapport, 
ainsi que sous celui de la grande excentricité des orbites, quelque 
analogie entre ces mouvements et ceux des comètes de no(re 
système solaire. 
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L'étoile triple 12 du Lynx, de 5* grandeur, est en- 
core dans le cas des deux précédentes^ relativement à 
Topposition de direction de ses deux étoiles satellites ; 
leurs révolutions présumées autour de l'étoile principale, 
en 589 et en 8163 ans, sont, d'ailleurs, bien conformes 
à ce qu'elles doivent être, d'après les distances moyennes 
apparentes des étoiles satellites à celte étoile, distances 
qui sont respectivement de l'',5 et- de 8'', 7. 

L'étoile double |jt^ du Bouvier se compose de deux 
petites étoiles de 7® gr.^ distantes entre elles de 1",3 en 
moyenne, et dont l'une tourne autour de l'autre en 1 46 
ans environ. Ces étoiles ne sont éloignées que de l '48" 
de fi du Bouvier, étoile brillante de 4® gr., avec laquelle 
elles sont probablement en connexion. M. Mâedier croit 
que, dans le cas de y d'Andromède comme dans celui- 
là, deux petits soleils tournent l'un autour de l'autre, et 
tous deux tournent autour d'un troisième qui est plus 
grand. 

Il y a, enfin, des étoiles quadruples et multiples, qui 
constituent probablement aussi des systèmes particuliers, 
parce qu'outre leur proximité apparente, elles ont à peu 
près le même mouvement propre dans le ciel. Telle est, 
en particulier, l'étoile de l'épée d'Orion, située au mi- 
lieu de la grande nébuleuse de cette constellation. Elle 
est composée de quatre étoiles principales, qui sont res- 
pectivement de 5% 6*, 7* et 8' grandeur, formant un 
petit trapèze contenu dans un cercle de 1 1 secondes de 
rayon, et dans lequel se trouvent encore deux autres 
très-petites étoiles de 11* et 12* grandeur. Mais on a 
seulement commencé, il y a peu d'années, à étudier les 
positions relatives de ces étoiles, et l'on n'a pas pu, par 
conséquent, y constater encore de mouvements réci- 
proques. 
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M. Maedier signale aussi une cinquantaine de groupes 
d'étoiles^ dont les composantes sont à des distancés mu- 
tuelles apparentes bien plus grandes que celles des étoiles 
doubles proprement dites^ et où l'égalité de leurs mouve- 
ments propres annuels semble indiquer une liaison réelle. 
Tel est, en particulier^ le groupe si remarquable des Pléia- 
des, où se trouvent, dans un espace d'un degré de rayon, 
une étoile de 4* gr., six de 5*, cinq de 6' et trente-deux 
de 7* gr. Il place dans la même catégorie Pétable dans le 
Cancer , qui présente dans un espace de même étendue 
une accumulation d'étoiles analogue, mais d'un éclat moin- 
dre. Il indique, en outre, un bon nombre de paires d'é- 
toiles doubles assez rapprochées les unes des autres, dont 
treize sont situées à moins de 2 minutes de degré de 
distance mutuelle, dix à une distance comprise entre 2 
et 3', six entre 3 et 4' de distance, sept entre 4 et 5', 
etc. Il y a dans la Licorne un groupe de 7 étoiles dou- 
bles^ dont cinq sont comprises dans un cercle de 10' de 
diamètre. M. Mœdier remarque que l'étude assidue des 
mouvements propres de ces groupes décidera bien plus 
vite que leurs changements de position relative s'il y a 
liaison réelle entre eux, vu l'extrême lenteur de ces chan- 
gements. Ainsi, dans le cas des étoiles e et 5 de la Lyre, la 
première de 4*^gr., la seconde de 5% qui sont distantes 
entre elles d'environ 3' '/t^ chacune d'elles a, à environ 
3'' de distance, une étoile satellite tournant autour de la 
principale, l'une en 1079 ans, Tauire en 2091 ans. 
Si ces groupes sont liés entre eux par attraction mutuelle, 
il résulterait de ces valeurs que le changement de posi- 
tion du second groupe par rapport au premier, ne serait, 
d'après la 3*^ loi de Kepler, que d'environ une seconde 
de degré en 460 ans, ce qui donnerait près de 600,000 
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années pour la durée de la révolution de l'un des groupes 
autour de l'autre* 



Je n'ai parlé jusqu'à présent que des distances angu- 
laires apparentes des étoiles doubles entre elles ^ parce 
que tant que la distance réelle qui nous sépare de ces 
astres est inconnue, on ne peut apprécier autrement les 
dimensions de leurs orbites. Il y en a, cependant, déjà 
quelques-unes dont on connaît approximativement la pa-- 
rallaxe annuelle, et, par conséquent, le rapport de leurs 
distances h la Terre à celle du Soleil : ce qui permet, 
pour celles-là, d'obtenir une première évaluation, non- 
seulement de la grandeur réelle du demi-grand axe de 
leur orbite, mais aussi du rapport de leur masse à celle 
du Soleil, une fois qu'on admet leurs mouvements comme 
régis par la loi de la gravitation. 

L'étoile double a du Centaure^ dont j'ai fait mention 
plus haut, paraît avoir, d'après les observations de 
MM. Henderson et Maclear, une parallaxe de près d'une 
seconde de degré, ce qui correspond à une distance à 
la Terre d'environ 206000 fois la distance moyenne de 
la Terre au Soleil. Le demi-grand axe de l'orbite que 
décrit l'une des étoiles de ce groupe autour de l'autre 
étant d'environ 15'' 7t > ^' ^^ résulte que la distance 
mutuelle de ces deux étoiles serait en moyenne 15 Yt 
fois celle de la Terre au Soleil, ou un peu plus petite 
que celle d'Uranus au Soleil (qui est 19 fois plus grande 
que celle de la Terre au Soleil). Mais il est très-pos- 
sible que cette parallaxe soit un peu plus petite, et 
alors la distance de l'étoile et le demi-grand axe de son 
orbite seraient un peu plus grands. Une fois que l'on 
connaît le demi-grand axe et la durée de la révolution. 
Se. Phys. T. XVr. 17 
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qui est d'environ 77 ans, on peut, d'après la 3* loi de 
Kepler, calculer le rapport de la somme des masses de 
cette étoile double à la somme des masses de la Terre 
et du Soleil. En supposant la parallaxe d'une seconde, 
on trouve ce rapport de 0,69 ; en la supposant de 0",9 
on le trouve de 0,83. Ainsi la masse de cette étoile 
double si brillante^ et qui est peut-être la plus voisine 
de notre système solaire, est probablement un peu in- 
férieure à celle du Soleil. 

Il y a deux autres étoiles doubles dont on connaît ap- 
proximativement la parallaxe annuelle, c'est la 61' du 
Cygne et l'étoile polaire ; celle de la 61' du Cygne, d'en- 
viron un tiers de seconde (0'',348), est probablement 
la mieux connue, puisqu'elle a été déterminée par deux 
séries de mesures micrométriques, effectuées avec le plus 
grand soin par le célèbre Bessel, de 1837 à 1840, avec 
le grand héliomètre de Fraunhofer de l'observatoire de 
Kœnigsberg. Mais l'orbite décrite par la petite étoile 
de ce groupe, autour de l'ïiutre, n'est pas bien connue 
encore. L'une des étoiles est de 6' grandeur, l'autre de 
7' ; leur distance mutuelle avait déjà été estimée par 
Bradley, en 1754, à 19'^, 6 et parait être en moyenne 
de 15", 8. Ces deux étoiles voyagent rapidement en- 
semble dans le ciel^ ayant un mouvement propre annuel 
de 5^,1. Elles ont de plus un mouvement de circula- 
tion Tune autour de l'autre, dans une période évaluée 
par M. Mœdier à environ 515 ans. En adoptant ces don- 
nées, on trouve que la distance moyenne des deux étoiles 
de ce groupe doit être d'environ 45 fois celle de la 
Terre au Soleil, et que leur masse est environ le tiers 
de celle du Soleil. 

Quant à l'étoile polaire, dont la parallaxe parait être 
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seulement de 0''9076 d'après la moyenne de plusieurs 
valeurs obtenues par divers astronomes^ elle a, à une 
distance d'environ 18" 7« > "" P®^*' compagnon de 9°*® 
à 10™* gr., qui, s'il est réellement lié avec elle par voie 
d'attraction, comme on peut le supposer d'après quelques 
observations de position relative de MM. Struve etMaedIer, 
ferait sa révolution autour de cette étoile en 6000 ans 
environ. D'iiprès ces valeurs, la masse de cette étoile, 
comme celle de la précédente, serait d'environ le tiers 
de celle du Soleil, et la distance des deux étoiles de 243 
fois celle de la Terre au Soleil. 

Pour les étoiles doubles dont les distances angulaires 
mutuelles et les durées des révolutions sont connues, si 
l'on admet qu'elles soient régies par la loi de l'attraction 
newtonienne et qu'on suppose leur masse égale à celle 
du Soleil, la parallaxe de l'étoile aura pour expression le 
demi-grand axe de son orbite, exprimé en secondes, di- 
visé par la racine cubique du carré du rapport de sa ré- 
volution à celle de la Terre. On peut obtenir ainsi de 
premières évaluations approchées des parallaxes de celles 
de ces étoiles, en grand nombre, pour lesquelles on n'a 
pas de moyens de détermination plus précis. Ce sont des 
valeurs provisoires y qui peuvent être utiles dans bien 
des cas, pour fournir un premier aperçu sur la distance 
probable où ces groupes sont de la Terre. 

En suivant ce procédé, on trouve dans un certain 
nombre de cas des parallaxes provisoires qui s'élèvent à 
quelques dixièmes de seconde de degré , mais la plu- 
part sont seulement de quelques centièmes de seconde. 
D'après les calculs de M. Maedier, sur 397 étoiles dou- 
bles à distances mutuelles et à révolutions déjà approxi- 
mativement déterminées, la parallaxe provisoire est : 
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de 0'',4 à 0'',t pour 45 cl'enire elles ; 
de 0,1 à 0,04 pour 113 » 

de 0,04 à 0,01 pour 216 » 

et elle est au-dessous d'un centième de seconde pour 
23 de ces étoiles doubles ^ . 

La valeur moyenne de ces parallaxes provisoires d'é- 
toiles doubles est de 0^^,03. Si la masse de ces étoiles, 
considérées individuellement, surpassait en moyenne 
celle du Soleil, les parallaxes réelles seraient encore plus 
petites que cette quantité. Mais, d'après les valeurs in- 
diquées plus haut, des masses de ces astres, en très-petit 
nombre il est vrai, qui ont pu être déjà évaluées ap- 
proximativement, il semblerait plutôt que leurs masses 
sont plus petites que celle du Soleil, ce qui tendrait à 
augmenter les valeurs de leurs parallaxes effectives. 

On sait qu'un des principaux buts de sir W. Herschel, 

* Voici les valeurs dos parallaxes provisoires de quelques-unes 
des étoiles doubles dont on a déjà déterminé les éléments de 
l'orbite : 

p d'Ophiucbus . . . 0",28 Castor 0",09 

Ç grande Ourse. . . 0,15 *» Couronne .... 0, 07 

V /v jo «^ Couronne. | 

y ^»«^g® ^>^3 ç Cancer.. ..[... 0,06 

C Hercule 0,12 g Balance... \ 

Les plus grandes de ces parallaxes provisoires sont celles re- 
latives aux étoiles doubles no* 1S5 et ^96 du catalogue de Struve^ 
qui sont d'environ 0",4; et celle de à du petit Cheval qui est de 
0",36. Dans les deux premiers cas, il serait possible que les 
étoiles fussent seulement optiquement doubles, selon M. Mœdier, 
mais il ne croit pas qu'il en soit de même pour ^ du petit Cheval. 
La distance angulaire moyenne des deux étoiles de ce groupe est 
de â7'',3; et la révolution de la petite étoile autour de la grande, 
qui est de cinquième grandeur, paraît être d'environ 686 ans. 
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en se livrant à la recherche et à l'observation des étoiles 
doubles, était l'espoir d'arriver ainsi à la détermination 
de la parallaxe annuelle de ces étoiles : parce qu'envisa- 
geant leur rapprochement apparent dans chaque groupe 
comme étant purement optique, et résultant seulement 
de ce qu'elles étaient situées pour nous à peu près dans 
la direction du même rayon. visuel, quoiqu'elles fussent 
en réalité très-distantes entre elles, l'étoile du plus faible 
éclat était probablement, selon lui, beaucoup plus éloi- 
gnée de nous que la plus lumineuse, et se trouvait plus 
enfoncée dans les profondeurs de l'espace. Il supposait 
alors qu'on pourrait observer entre les deux étoiles d'un 
même groupe, dans le courant de chaque année, de 
petits changements périodiques de position relative, te- 
nant à une différence sensible de parallaxe entre l'étoile 
la plus voisine et la plus éloignée. Quoiqu'on ait con- 
staté dès lors, comme nous l'avons vu plus haut, l'exis* 
tence d'un assez grand nombre d'étoiles physiquement 
doubles, ou réellement voisines entre elles, comparati- 
vement aux autres, et formant des systèmes particuliers, 
un grand nombre des étoiles qui paraissent doubles n'en 
restent pas moins probablement telles optiquement seu- 
lement, selon la première idée d'Herschel ; et mainte- 
nant qu'on possède des appareils micrométriques bien 
plus précis que ceux qu'il a employés lui-même, on 
peut espérer d'arriver ainsi à quelques déterminations 
de parallaxe annuelle. C'est ainsi que M. Struve est par- 
venu, par des observations de ce genre faites de 1835 
à 1838, des positions relatives de la brillante étoile a de 
la Lyre, comparée à une très-petite étoile qui n'en est dis- 
tante que de 43^', à une valeur probable de la parallaxe 
de a de la Lyre d'environ un quart de seconde. On peut 
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présumer que c'est en suivant un procédé analogue^ que 
lord Wroltesley a fait récemment des observations pério- 
diques sur 19 étoiles de la liste donnée par sir John 
Herschel, comme étant favorablement situées pour la re- 
cherche de la parallaxe : observations dont il a commu- 
niqué les résultats à la Société royale de Londres, le 16 
janvier 1851, dans un mémoire dont je ne connais en- 
corequele litre, d'après VAthenœum du 1 8 janvier, p. 85. 

J^aurais encore bien des détails intéressants à donner 
sur les étoiles doubles, en particulier sur la diversité de 
leurs couleurs, ainsi que sur Texcessive petitesse des dia-^ 
mètres angulaires des étoiles fixes qui résulte de leur théo- 
rie, lorsqu'on suppose que la densité de leur matière n'est 
pas inférieure à celle du Soleil. Mais l'espace me manque 
pour m' étendre davantage. Je me bornerai donc à dire 
quelques mots sur un point tout nouveau et très-curieux 
de l'astronomie stellaire. Il s'agit de Texistence, qui pa- 
rait bien constatée maintenant, de petites variations dans 
, les mouvements propres annuels de quelques étoiles 
fixes très-brillantes : variations dont on ne peut se rendre 
raison, jusqu'à présent du moins, suivant la loi de la gra- 
vitation universelle, qu'en admettant que chacune de ces 
étoiles a dans son voisinage quelque gros corps obscur^ 
dont l'attraction, combinée avec celle de l'étoile, pro- 
duit un mouvement de révolution autour de leur centre 
commun de gravité. 

C'est en septembre 1844 que Bessel a publié, dans les 
n°' 514 à 516 des Àstron, Nachrichten, un mémoire 
sur la variabilité du mouvement propre des étoiles fixes, 
dans lequel il a fait voir, en particulier, que l'ascension 
droilc de Sirius avait augmenté d'environ 5 secondes 
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de degré en dix ans, en comparant sa valeur à celle 
époque, avec celle résultant des observations faites en 
1755 et en 1825 ; et il a déjà émis Tidée que cette va- 
riabilité pouvait être attribuée à l'attraction d'un corps 
obscur, existant dans le voisinage de Sirius. Dès lors 
M. Péters, professeur à Kcenigsberg, a confirmé cette as- 
sertion , par un travail approfondi relatif à la variabilité 
du mouvement propre de Sirius, inséré au commence- 
ment de 1851, dans les n**' 745 à 748 du même jour- 
nal ; et il est arrivé finalement à des éléments d'une or- 
bite elliptique, qui serait décrite par Sirtus en 50 ans 
et dont l'excentricité serait de 0,8 du demi-grand axe. 
Il parait, d'après une lettre de M. Gould, insérée dans 
le n° 734 des Jstron, Nachrichteriy que M. Schubert, 
directeur du bureau du Naulical Almanac américain, 
est parvenu, de son côté, à des résultats tout à fait 
analogues pour l'orbite de Sirius. La distance moyenne 
comprise entre cette étoile et le corps obscur ne peut 
être déterminée directement, l'immense distance qui nous 
sépare de ce corps n'ayant pas perthis qu'il fût aperçu, 
jusqu'à présent du moins, par la lueur que la réflexion dC 
la lumière de Sirius doit projeter sur sa surface ; on ne 
peut pas^ par conséquent, dans ce cas, comme dans celui 
des étoiles doubles à parallaxes connues, parvenir à une 
connaissance approchée du rapport des masses de ces deux 
corps à celle du Soleil. Cependant M. Péters, en admet- 
tant que la parallaxe de Sirius est moindre qu'une se- 
conde (elle est d'ei^viron */* de seconde d'après les ob- 
servations de Henderson et de Maclear), est arrivé à une 
sorte de limite sous ce rapport. Il fait voir, à la fin de 
son mémoire, que le demi-grand axe de l'orbite de Si- 
rius, vu perpendiculairement au rayon visuel et estimé 
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en secondes de degré, doit être plus grand que 2'', 4 ; . 
et il en résulte que la masse du corps obscur doit sur- 
passer */,,g de la masse du Soleil, c'est-à-dire qu'elle 
doit être au moins 6 fois plus grande que la masse de Ju- 
piter. Dans le cas où les masses de Sirîus et du corps 
obscur seraient égales, chacune d'elles devrait surpasser 
la 44' partie de la masse du Soleil. 

M. Schubert a trouvé dans l'Epi de la Vierge une va- 
riabilité de mouvement propre, dont il rend raison en 
admettant une révolution de cette étoile en 40 années. 
Il parait, d'après une lettre de M. Péters, insérée dans le 
n^ 739 des Astron. Nachrichten, p. 302, que M. Martb, 
qui s'occupe à Kœnigsberg de la réduction des observa- 
tions de Bessel, a constaté aussi, d'après ces observa- 
tions, la variabilité du mouvement propre de cette même 
étoile. 

M. Mœdier vient, enfin, de faire un travail sur la variai 
bilité du mouvement propre de Procyon, qui a été pu- 
blié dans le n*^ 750 des Astr. Nachr. Il établit cette 
variabilité par l'ensemble des observations les plus dignes 
Tie confiance, sans donner encore les éléments de Vovr 
bite de l'étoile. Il remarque seulement qu'on peut 
rendre raison de ses petites variations de position, en 
admettant une révolution de 50 à 60 ans décrite par 
Procyon, dans une orbite dont le demi-diamètre serait de 
2'', 5. Déjà M. Maedler avait été amené en 1847, dans 
le premier volume de ses Untersuchungeriy p. 258 — 263, 
par l'étude des mouvements réciproques d'une petite 
étoile double anonyme de 7"® grandeur, dans les Gé- 
meaux, n^ 1037 du catalogue de Struve, à supposer que 
l'une des étoiles de ce groupe, et vraisemblablement tou- 
tes les deux, décrivent des orbites, de période très-iné- 
gale^ autour d'une troisième étoile invisible. Il a trouvé 
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qu'on pouvait, dans ce cas-là^ accorder les résultats de 
l'observation avec ceux de la théorie, en admettant que 
Tune des petites étoiles décrivait en quinze ans, autour du 
point invisible comme foyer, une orbite elliptique, dont 
le demi-grand axe serait de 0'',18 et l'excentricité de 
0,63. On voit, par ce qui précède, qu'ici encore se 
présente un champ de recherches fort intéressant à ex- 
ploiter, puisqu'il tend à nous révéler l'existence cl l'ac- 
tion de corps invisibles jusqu'à présent, et qui le seront 
peut-être toujours. 

Je dois m'arréter maintenant; et quoique je n'aie pu 
donner dans cette notice qu'un bien léger aperçu de 
l'état actuel de la science, en ce qui concerne les étoiles 
doubles, il me semble suffisant, pour faire voir avec quel 
succès l'activité et l'habileté des astronomes observateurs 
et calculateurs se sont déployées sur ce sujet depuis le 
commencement de ce siècle. Le fait que les habitants 
d'un des petits corps obscurs de l'immense univers ont 
pu, grâce aux admirables facultés intellectuelles et aux 
excellents organes qui leur ont été départis par le Créa- 
teur, acquérir en si peu de temps autant de notions 
positives sur ces myriades de systèmes, situés à d'é- 
normes distances, et constater, entre autres, que ces 
systèmes sont très-probablement régis par la même loi 
que le leur : ce fait est certainement un des traits les 
plus remarquables de l'histoire des sciences humaines. Il 
est surtout intéressant et utile à méditer, quand il nous 
porte à remonter à TAuteur de toutes ces merveilles, et 
à adorer en Lui, avec une humble et profonde recon- 
naissance, les perfections invisibles^ la puissance éter- 
nelle et la divinité, qui se voient comme à Vœil dans la 
contemplation de ses ouvrages! 
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Compte rendu des travaux sur la compressibilité 

DES LIQUIDES DE M. ReGNAULT, DE M. WeRTHEIM ET 

DE M. Grassi. 



Dans ces dernières années^ il a été fait un ensemble 
de travaux qui font connaître^ d'une manière très-com- 
plète, le phénomène de la compressibilité des liquides. 
Ce sujet important peut conduire à des notions intéres- 
santes sur la constitution moléculaire des corps et four- 
nir aux géomètres de nouvelles bases pour leurs calculs. 
Mais, indépendamment de ce point de vue théorique, 
on a souvent besoin, en physique, de connaître la quan- 
tité dont un liquide diminue de volume quand on le sou- 
met à une certaine pression. Par exemple, lorsqu'on veut 
mesurer avec une grande exactitude la force élastique 
d'un gaz ou d'une vapeur au moyen d'un manomètre à 
air libre, si la colonne de mercure soulevée est d'une 
grande hauteur, on ne peut pas admettre que la densité 
du mercure soit la même dans toute la colonne ; en eiFet, 
en vertu de la compressibilité du mercure, les couches 
inférieures seront de plus en plus denses. C'est la né- 
cessité de cette correction, dans la mesure précise des 
grandes pressions, qui a conduit M Regnault à la re- 
cherche de la compressibilité des liquides. Disons d'a- 
bord quelques mots sur les incertitudes que présentaient 
les valeurs numériques de cette donnée avant les travaux 
dont nous allons rendre compte. 

Les physiciens auxquels on doit les principales études 
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sur le sujet qui nous occupe sont : Oersledt, MM. Colla- 
don et Sturm et M. Aimé. L'appareil qui a servi à leurs 
déterminations porte le nom de piézomètre ; on sait qu'il 
se compose d'une espèce de thermomètre à gros réser- 
voir, dont le tube capillaire divisé est ouvert par le haut. 
On le remplit du liquide que Ton veut étudier et on le 
plonge dans une éprouvette pleine d'eau, hermétique- 
ment fermée, communiquant avec un manomètre et avec 
un appareil de compression. En comprimant l'eau, on 
exerce une pression à la fois sur les parois externes et 
les parois internes du piézomètre. Le liquide qui y est 
contenu reçoit également cette pression, et sous son in- 
fluence, il subit une diminution de volume, que l'abais- 
sement du niveau dans le tube capillaire permet de dé- 
terminer si l'on connaît le rapport de la capacité des 
divisions tracées sur le tube à la capacité totale du ré- 
servoir. Ce changement apparent de volume n'est pas 
dû à la corapressibilité seule du liquide, comme le pen- 
sait Oersledt. Poisson a démontré que, sous l'influence 
d'une pression à la fois extérieure et intérieure, la capa- 
cité du piézomètre change comme si l'appareil était rem- 
pli de la matière dont il est formé ; et il a fait voir éga- 
lement que, si l'on désigne par ex l'allongement que subit 
un cylindre d'une matière quelconque homogène, lors- 
qu'une de ses bases est fixe et que l'autre est tirée dans 
le sens de la longueur par une force égale à P sur chaque 
unité de surface, la compression cubique k que subit le 
même cylindre, lorsqu'il est soumis sur toute sa surface 
à une pression égale à P sur chaque unité de surface, 
est représentée par 

^-2 
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MM. Colladon et Sturm, ainsi que M. Aimé, ont tenu 
compte de ces changements de capacité du piézoroètre^ 
en employant la formule de Poisson. 

Mais le calcul mathématique est basé sur différentes 
hypothèses sur les forces moléculaires, hypothèses qui 
sont très-contestables. Ainsi les géomètres supposent 
que, dans l'intérieur d^un corps solide, les molécules se 
meuvent dans tous les sens avec une égale facilité, et 
qu^un déplacement égal, suivant une direction quelcon- 
que, développe toujours une force de réaction égale. 
Cette proposition est très-peu probable, car les phéno- 
mènes de la trempe, de la cristallisation même confuse, 
etc., sont autant de preuves de la non-homogénéité des 
corps. 

On ne peut donc pas avoir une entière confiance dans 
les formules déduites de ces suppositions avant qu'elles 
aient été contrôlées par l'expérience. En outre, même 
en admettant qu'elles soient irréprochables, la méthode 
que les physiciens ont employée jusqu'ici pour les ap- 
pliquer n'est pas exempte d'incertitudes : on détermine, 
en général, le coefficient de compressibilité du verre qui 
forme le piézomètre d'après l'allongement que subit une 
tige de verre de la même nature que l'on soumet à une 
certaine traction. Or, il est peu probable que le travail 
auquel le verre a été soumis par la construction du ré- 
servoir n'ait pas modifié notablement son homogénéité 
et «on élasticité, car on sait que le coefficient d'élasti- 
cilé varie beaucoup avec la nature du verre. 

Nous verrons bientôt, en effet, que l'on doit modifier 
considérablement les principes que l'on avait admis. 

.Indépendamment de ces doutes sur les formules ma- 
thématiques, M. Regnault pensait que l'on pouvait mettre 
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plus d'exactitude dans la détermination des pressions : 
MM. Colladon et Sturm avaient employé des manomètres 
à air comprimé^ et M. Aimé produisait les pressions en 
plongeant son piézomètre à de grandes profondeurs dans 
la mer. Dans ces deux manières on ne peut pas espérer 
des mesures bien précises. M. Regnault a disposé l'ex- 
périence de manière à déterminer à la fois la compressi- 
bilité du liquide et celle de l'enveloppe^. 

Le vase BCD (fig. à la fin du cahier), dans lequel on 
exerce la compression, est un cylindre en cuivre, fermé 
par un couvercle qui s'adapte au moyen d'un joint au mi- 
nium etqui porte trois tubulures. Dans la tubulure trans- 
versale cc^ on mastique le tube divisé a 6 du piézomètre 
A. Les deux autres tubulures sont munies de robinets R 
eiR! . Le robinet R communique au moyen d'un tube en 
plomb efg h avec un grand réservoir, dans lequel on 
comprime de l'air au moyen d'une pompe foulante. Le 
tube de plomb gh se bifurque en g; la seconde branche 
porte à son extrémité une pièce en laiton à deux robi- 
nets R" et A''', dont la tubulure inférieure se mastique 
sur le tube divisé du piézomètre. Le vase BCD est rem- 
pli d'eau ; on le maintient dans un grand vase NN éga- 
lement plein d'eau qui empêche que la température du 
piézomètre ne puisse changer sensiblement pendant la 
durée d'une expérience. 

Voici maintenant la manière d'opérer : 

Première période. Le réservoir étant rempli d'air sous 
une pression déterminée qui est mesurée exactement au 
moyen d'un manomètre à air libre, les robinets R et R" 

^ Le mémoire de M. Regnault a été publié dans le tome XXI 
des Mémoires de Tlnstitut^ page 429. 
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sont fermés, les robinets R' et R" sont ouverts ; le pié- 
zomètre se trouve soumis, extérieurement et intérieure- 
ment, h la pression de l'atmosphère. On note la position 
de l'extrémité de la colonne dans le tube divisé. 

Deuxième période. On ferme le robinet R' et l'on 
Ouvre le robinet R; la pression du réservoir à air s'exerce 
maintenant dans le vase BCD, Le piézomètre supporte 
extérieurement la pression du réservoir à air, tandis 
qu'il ne supporte intérieurement que la pression de l'at- 
mosphère. Le réservoir diminue de capacité sous l'excès 
de la pression extérieure, et l'on note la quantité dont 
le liquide a monté dans le tube divisé. 

Troisième période. Le robinet R^ restant fermé et le 
robinet R ouvert, on ferme R'^ et Ton ouvre /}'", la 
pression de l'air comprimé s'exerce à la fois à l'extérieur 
du piézomètre et à l'intérieur ; la colonne liquide des- 
cend d'une certaine quantité que l'on observe et qui re- 
présente la compressibilité apparente. 

Quatrième période. On ferme le robinet R et l'on 
ouvre le robinet R' ; l'intérieur du vase BCD est mis 
sous la pression de l'atmosphère ; le piézomètre supporte 
à l'extérieur la pression de l'atmosphère et à l'intérieur 
la pression de l'air comprimé. 

Cinquième période. Enfin on ferme le robinet R^^' et 
l'on ouvre R" ; l'intérieur et l'extérieur du piézomètre 
ne supportent plus que la pression de l'atmosphère ; l'ex- 
trémité de la colonne liquide doit revenir à la même di- 
vision que pendant la première période, si la tempéra- 
ture n'a pas changé et si le réservoir du piézomètre n'a 
pas subi de déformation permanente par les pressions 
auxquelles il a été soumis. 

Ces différentes observations, qui emploient un temps 
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très-court, donnent trois équations entre deux inconnues, 
qui sont la compressibilité du liquide et celle de Tenve- 
loppe. Deux de ces équations serviront h les déterminer, 
et il restera une équation de condition qui peut servir à 
éprouver quelques-unes des conséquences du calcul ma- 
thématique. 

Les pressions qui sont exercées au moyen d'une at- 
mosphère artificielle d'air comprimé sont parfaitement 
constantes et susceptibles d'une mesure précise. En ou- 
vrant lentement les robinets on change les pressions gra- 
duellement, condition indispensable, car des secousses 
pourraient produire des changements pernnanents dans la 
forme et la capacité du réservoir. 

A la prière de M. Regnault, M. Lamé qui s'est beau- 
coup occupé de l'élasticité des corps, a calculé les for- 
mules qui s'appliquent à ces expériences pour les diffé- 
rentes formes que l'on peut donner au piézomètre, en 
s'appuyant sur la loi de Poisson. 

M. Regnault a fait plusieurs séries d'expériences sur 
Teau distillée, en employant trois piézomètres différents ; 
l'un était en cuivre rouge, un autre en laiton et le troi- 
sième en verre; le réservoir des deux premiers était 
sphérique^ celui du dernier était un cylindre terminé 
par deux bases hémisphériques. 

Ces expériences démontrent comme premier résultat 
que la capacité du piézomètre change réellement quand 
il est soumis à une pression à la fois intérieure et exté- 
rieure. 

Si les formules analytiques qui sont employées dans 
le CQkui des expériences s'appliquent bien aux condi- 
tions physiques du phénomène, on devra trouver les 
mêmes valeurs pour la compressibilité de l'eau, quel que 
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soit le piézomètre employé; et les coefficients d'éiasti-^ 
cité des substances dont les réservoirs sont formés s'ac-» 
corderont avec les coefficients que M. Werlheim a don- 
nés d'après ses expériences sur l'allongement. On n'est 
point arrivé à ce résultat; les compressibilités de Peau 
présentent des différences petites, à la vérité, mais ce- 
pendant trop grandes pour pouvoir être attribuées aux 
erreurs d'observation ; et les coefficients d'élasticité du 
cuivre rouge et du laiton sont notablement trop faibles. 

Ces différences sont-elles dues à une inexactitude du 
calcul mathématique, ou proviennent-elles de ce que les 
expériences ne réalisent pas suffisamment bien les con- 
ditions admises dans l'établissement des formules ? Celte 
question, qu'il fallait résoudre, aurait trop écarté M. Re- 
gnault des travaux qui l'occupaient pour qu'il ait pu la 
traiter lui-même; mais il ne pouvait s'adresser mieux 
qu'à M. Wertheim, dont on connaît les beaux travaux 
sur les phénomènes d'élasticité. Nous allons essayer de 
rendre compte de ses recherches qui ont été publiées 
dans les Jnnaies de physique et de chimie (3' série, 
t. XXIII, p. 52), sous le titre de Mémoire sur l'équilibre 
des corps solides homogènes. 

Il fallait déterminer le rapport qui existe entre les 
changements de volume et Ips changements linéaires que 
subit un corps solide soumis à une traction ou à une 
compression. Avant d'avoir recours à la méthode que 
M. Regnault avait proposée pour résoudre cette question, 
M. Wertheim a fait une série d'expériences par un moyen 
moins exact, mais plus direct. 

On prend un prisme en caoutchouc, à base carrée, 
d'une épaisseur assez grande pour que l'on puisse me- 
surer les côtés avec le compas d'épaisseur ; on le sou- 
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met à une traction plus ou moins considérable et Ton 
détermine les dimensions. 

Si Ton désigne par S rallongement linéaire par unité 
de longueur et par S le raccourcissement du côté de la 
base par unité de longueur, que subit le prisme sous une 
certaine traction, on devrait avoir, d'après le calcul de 
Poisson, >o 4 ^ 

Les moyennes d'un grand nombre d'expériences mon- 
trent que la contraction transversale, loin d'être égale 
au quart de l'allongement, se rapproche beaucoup plus 
du tiers de cet allongement, c'est-à-dire qu'on a sensi- 
blement /O ^ % 

Ce résultat, en contradiction avec la toi de Poisson, 
ne pouvait cependant pas être regardé comme parfaite- 
ment concluant ; mais il montrait de plus en plus la né- 
cessité d'expériences rigoureuses. 

La méthode que M. Regnauk avait proposée consiste 
dans l'emploi de cylindres creux que l'on soumet à des 
tractions longitudinales : on mesure à la fois l'allonge- 
ment linéaire et le changement du volume intérieur. 
L'allongement est mesuré au cathétomètre par l'augmen- 
tation de distance de deux traits de repère. Si l'on a 
rempli d'eau bien purgée d'air toute la cavité intérieure 
du cylindre qui communique avec un tube capillaire, les 
changements de niveau dans le tube capillaire donneront 
très-exactement les changements du volume intérieur. 
Nous n'entrerons pas dans le détail des expériences, ni 
des précautions qui ont été prises pour éviter toutes les 
causes d'erreur. Arrivons de suite aux résultats. 

En premier lieu, ces expériences ont démontré que les 
Se. Phys. T. XVI. 18 
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changemcnu de volume^ aussi bien que les allongements^ 
sont proportionnels aux charges. 

Si l'on désigne par 'j le changement de volume par 
unité de volume, et par S l'allongement par unité de lon- 
gueur, on devrait trouver d'après Poisson : 



u = |d 



L'expérience fait voir, au contraire, que Ton a réelle- 
ment 



rj—' 



5" 
et l'on peut en déduire les lois suivantes : 

La compressibilité ou dilatabilité cubique est égale à la 
compressibilité ou dilatabilité linéaire. 

Lorsqu'un cylindre ou un prisme est tiré dans le sens 
de la longueur, l'augmentation de volume par unité de 
volume est égale au tiers de l'allongement par unité 
de longueur. 

La diminution de l'aire de la section transversale est 
égale aux deux tiers, et le raccourcissement du côté du 
prisme ou du rayon du cylindre au tiers de cet allonge- 
ment. 

Toutes ces quantités changent de signe lorsque le cy- 
lindre est comprimé dans le sens de la longueur. 

Le coefficient d'élasticité est égal aux trois quarts du 
rapport entre la force et l'allongement ou raccourcis- 
sement proportionnel. 

M. Wertheim a appliqué ces nouvelles lois à plusieurs 
cas particuliers, entre autres à celui des piézomètres. Il 
a calculé les expériences de M. Regnault en corrigeant 
les formules de M. Lamé d'après ces nouvelles condi- 
tions. Les valeurs de la compressibilité déterminées avec 
les différents piézomètres se trouvent alors égales, et le 
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coefficient d'élasticité de la substance du réservoir s'as- 
socie parfaitement avec celui que l'on déduit de rallon- 
gement. On a donc là une nouvelle preuve de l'etacti- 
tude des résultats de M. Wertheim, et il faut, par con- 
séquent, admettre ces modifications dans la théorie de 
l'élasticité des corps solides. 

M. Regnault avait fait des expériences sur l'eau et le 
mercure seulement ; mais il a mis ses appareils à la dis- 
position de M. Grassi, qui a étudié d'une manière éten- 
due le sujet de la compressibilité des liquides. M. Grassi 
a bien voulu nous communiquer son mémoire qu'il a 
présenté, il y a peu de temps, i l'Académie, et qui sera 
prochainement publié dans les annales de physique et 
de chimie. 

Le procédé employé dans ces nouvelles recherches 
était identiquement le même que celui de M. Regnault. 
Les premières séries d'expériences avaient pour but de 
déterminer la compressibilité de l'eau distillée privée 
d'air à diverses températures : on portait successivement 
l'eau qui enveloppait le piézomètre à des températures 
de plus en plus élevées, que l'on maintenait constantes 
pendant la durée d'une expérience. Les résultais d'un 
grand nombre d'expériences, calculées au moyen des 
nouvelles formules de M. Wertheim, conduisent aux 
conséquences suivantes. 

1** Quand on maintient la température constante, la 
compressibité de l'eau est proportionnelle 2i la pression ; 
en d'autres termes, la quantité dont l'eau se comprime, 
pour un accroissement de pression d'une atmosphère, 
est toujours la même fraction de son volume, quelle que 
soit la pression initiale à laquelle on opère. Il est peu 
probable que cette conclusion soit mathématiquement 
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exacte; mais on comprend que tes moyens d'observa- 
tion ne permettent pas de déterminer des quantités 
aussi petites avec assez de précision pour que Ton puisse 
dire, avec certitude, de combien elles s'écartent de 
cette loi. 

2" La compressibilité de Teau varie avec la tempéra- 
ture et elle diminue à mesure que la température aug- 
mente. Ce fait s'accorde parfaitement avec les résultats 
que M. Wertheim a déduits de la vitesse du son dans 
l'eau et dont nous parlerons plus loin. 

3^ La compressibilité du cristal et du verre augmente 
d'une légère quantité avec la température. 

4^ A la température de 1°,5 on a trouvé pour l'eau 
une compressibilité plus grande qu'aux températures de 
0** et de 4^. Ce fait semblerait annoncer Texistence d'un 
maximum de compressibilité entre ces deux limites de 
température. Cependant M. Grassi ne donne ce résultat 
qu'avec réserve, il se propose de vérifier par de nou- 
velles expériences la réalité de cette anomalie remar- 
quable. 

Les autres liquides que M. Grassi a étudiés ensuite 
sont Véther^ V alcool^ V esprit de bois et le chloroforme. 
Ils avaient été préparés et purifiés avec le plus grand soin. 
L'expérience n'est pas aussi simple sur ces liquides que 
sur l'eau. En efiet, lorsqu'on établit la pression, le vo- 
lume diminue rapidement, puis ensuite il continue à di- 
minuer lentement et il faut un temps assez long pour que 
la colonne liquide s'arrête dans la tige du piézomètre. 
Cela tient probablement à une certaine quantité de cha- 
leur dégagée par la compression. M. Regnault avait 
cherché à voir si cette quantité de chaleur est sensible 
pour Teau. Dans ce but, il employait une pile thermo- 



Digitized by 



Google 



SUR LA COMPRESSIBILITÉ DES LIQUIDES. 301 

électrique^ dont une des soudures était plongée dans le 
vase plein d'eau où Ton exerçait la pression^ et dont l'au- 
tre était maintenue à une température constante. En éta- 
blissant ou en enlevant brusquement une pression de 
10 atmosphères, l'aiguille d'un galvanomètre très-sensi- 
ble n'éprouvait que des déviations inappréciables. M. Re- 
gnault conclut de ces expériences que la chaleur dégagée 
par une pression subite de 10 atmosphères est incapable 
d'élever la température de j^ de degré centigrade. Mais 
on conçoit que cette chaleur, insensible pour l'eau, 
puisse devenir assez apparente pour les liquides très- 
dilatables, et cela pour plusieurs raisons. En premier lieu 
la compressibilité de ces liquides étant considérablement 
plus grande que celle de l'eau, il ne serait pas étonnant 
que la chaleur dégagée fut plus grande ; de plus leur 
chaleur spécifique étant beaucoup moindre, il faut une 
moins grande quantité de chaleur pour faire varier leur 
température; enfin, comme leur dilatation, sous l'in- 
fluence de la chaleur, est plus grande, les changements de 
température sont plus apparents dans le piézomètre. 

Quoi qu'il en soit, voici les résultais généraux auxquels 
M. Grassi est arrivé pour ces liquides : 

1^ La compressibilité correspondant à une atmosphère 
est d'autant plus grande qu'on la déduit d'une pression 
plus forte. Ce résultat est opposé à celui de MM. Colla- 
don et Sturm, qui avaient trouvé que la compressibilité 
de l'éther va en diminuant à mesure qu'on la déduit de 
plus hautes pressions ; 

2^ Contrairement à celle de l'eau distillée, elle va en 
augmentant avec la température. 

M. Grassi a voulu compléter son travail par Tétude de 
la compressibilité de quelques solutions salines et de mé- 
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langes d'acide suifurique et d'eau ; il est arrivé aux con- 
clusions suivantes : 

1^ La compressibilité de ces solutions est toujours 
plus petite que celle de Teau distillée ; 

^^ Elle est proportionnelle à la pression ; 

3** Elle est d'autant plus faible que la quantité de sel 
ou d'acide est plus grande ; 

4^* Elle Ta en augmentant avec la température. L'eau 
distillée est donc le seul liquide dont la compressibilité 
diminue quand la température s'élève; 

5^ On ne voit pas de relation entre la densité et la 
compressibilité. 

Il nous reste à parler d'autres expériences dont on 
peut déduire indirectement la compressibilité des liqui-^ 
des. C'est encore à M. Wertheim que l'on doit le beau 
travail dont nous allons nous occuper'. On sait que la 
vitesse du son^ dans un milieu quelconque, dépend de 
l'élasticité de ce milieu. Il existe par conséquent une re- 
lation entre la vitesse du son dans un liquide et sa com- 
pressibilité, et l'on peut calculer une de ces données 
quand on connaît l'autre. D'un autre côté, la vitesse du 
son dans l'air peut se déduire du son que rend un tuyau 
d'orgue dont on connaît la longueur; il suffit de multi- 
plier la longueur du tuyau par le nombre de vibrations 
du son fondamental dans une seconde pour obtenir l'es- 
pace que le son parcourt dans le même temps. M. Wert-» 
heim est parvenu à produire des sons dans un tuyau 
d'orgue plein d'un liquide, d'eau par exemple, en l'y 
plongeant en entier et en faisant arriver un courant d*eau 
par Fembouchure. 

' Annales de Phys. et de Chimie^ B™*" série, l. XXlll, p. 434. 
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Si Ton veut calculer, comme on le fait pour Tair, la 
vitesse du son dans l'eau, d'après les sons produits de 
cette manière, on arrive à une valeur beaucoup plus pe- 
tite que celle que MM. Colladon et Sturm ont trouvée 
directement. Cette différence tient à ce que, dans réta- 
blissement de la formule^ on admet le principe de l'éga- 
lité des pressions en tout sens, qui forme la base de l'hy- 
drostatique. Poisson avait déjà fait la remarque que ce 
principe peut ne pas être applicable aux fluides en vibra- 
lion. M. Wertheim a démontré par des recherches théo- 
riques, que la vitesse du son, dans une masse solide 
illimitée, est à la vitesse dans un filet de la même sub- 
stance comme |/ | est à 1 . Si l'on admet que la même 
loi s'applique aux liquides, en faisant cette correction sur 
la vitesse observée dans une colonne d'eau, on parvient 
à une valeur identique à celle de MM. Colladon et Sturm. 
Cette coïncidence prouve que la loi des solides s'appli- 
que réellement aux liquides, que le principe d'égalité de 
pression en tout sens ne peut pas être adopté pour les 
fluides en vibration, et qu'une colonne liquide vibrant 
longitudinalement donne le même son que rendrait une 
barre solide dont la matière aurait la même compressibi- 
lité cubique que le liquide. Ce rapport une fois établi, 
on peut, pour les autres liquides, déduire de la vitesse 
du son dans une colonne, sa vitesse dans une masse illi- 
mitée et la compressibilité du liquide. Les compressibi- 
lités obtenues de cette manière s'accordent très-bien avec 
les valeurs obtenues directement par M. Grassi, ce qui con* 
firme le principe remarquable établi par M. Wertheim. 

Nous n'avons encore donné aucune valeur numérique, 
nous réunissons dans le tableau suivant les moyennes de 
quelques-unes des séries d'expériences dont nous avons 
parlé. 
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NATURE 

du 

LIQUIDE. 



S 



DENSITÉ. 



Conpressibilité 
observée. 



H 



Gompressibi- 
iité ealcolée 
d'après la vi 
tesse du son. 



Mercure. 
Eau. . . 



Eau de Seine 
Ether. . . . 



Alcool 



Esprit de bois. . . . 
Chloroforme . . . . 
Chlorure de calcium. 

- 
.Chlorure de sodium. 



Eau de mor (artific). 



Oo 

1,5 

A 

10,8 
18 
34,5 
43 
53,3 
15 
30 
50 





13,8 
14 



7,3 

7,3 
13,1 
23,0 
13,5 

8,5 
15,8 
22,5 
18,5 
18,1 
18,0 
17,5 
20,0 



13,596 
0,99988 
0,99993 
1 

0,999640 
0,998612 
0,994480 
0,991139 
0,986728 
0,9996 
0,9963 
0,9893 
0,7377 



0,000002951 

0,0000502832 

0,0000515023 

0,0000498869 

0,0000480334 

0,0000462592 

0,0000453003 

0,0000441636 

0,0000441006 



0,7529 
0,810 à Oo 



0,000130912 
0,000111553 
0,000152710 
0,000140243 



7,820 
3,408 
8,362 
1,580 



0,7960 

0,82706 

1,5225 

1,417 

1,432 

1,1226 

1,2024 

1,1920 

1,0264 

1,0264 



0,0000828384 
0,0000853517 
0,0000903836 



2,302 
9,450 
1,570 



0,0000912914 
0,0000625284 
0,0000205820 



0,0000321199 
0,0000256608 



0,0000436625 



0,0000491 
0,0000433 
0,0000375 



0.0001002 
0,0000947 

0,0000181 

0,0000349 
0,0000467 



Dans la quatrième colonne du tableau ci-dessus sont 
inscrites les compressibilités correspondantes à une at- 
mosphère^ observées au moyen du piézomètre. Dans la 
cinquième colonne on trouve les pressions dont on a dé- 
duit la compressibilité quand elle varie avec la pression» 
et dans la sixième sont les compressibilités calculées par 
M. Werlheim, d'après la vitesse du son. 

1/ SOREX. 
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lIETEOROI^OCÏIi:. 

66. — RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS DU PROF. SCHLAGINTWEIT , 
SUR LA DISTRIBUTION DE LA TEMPÉRATURE DANS LES AlPES. 

(Ann. de Pogg.y n«> 2, 1851, et Philos. Magaz,, mars 1851.) 

1** C'est dans les parties inférieures des Alpes que les excur- 
sions des lignes isothermaies sont le plus considérables. 

2<> En général , dans la chaîne des Alpes , la température va en 
diminuant rapidement du sud au nord , et de l'ouest à l'est. En 
Lombardie , un degré de latitude produit une différence dans la 
température deO®,7; dans l'intérieur de la chaîne , cette diffé- 
rence varie de O'^.o à 0^6. 

3*» Si l'on envisage les lignes isothermales du profil longitudinal 
des Alpes, on remarque que leurs sinuosités s'élèvent dans les por- 
tions les plus élevées de la chaîne, et se rabaissent dans les parties 
inférieures. Cette convexité des lignes isothermales dans le centre 
des Alpes est encore plus remarquable si on prend pour point de 
départ la température du sol , au lieu de celle de l'atmosphère. 

4^ Les distances verticales entre deux lignes isothermales sont 
les plus grandes près de la base des Alpes, atteignent leur mini- 
mum à une cer&ine élévation, et paraissent augmenter de nouveau 
dans les régions tout à fait supérieures. Le minimum a lieu dans 
les Alpes septentrionales et la chaîne du Saint-Gothard, à la hauteur 
de 6000 pieds de France ; dans les Alpes septentrionales à 7000 
pieds, et dans la chaîne du Mont-Blanc à une hauteur encore plus 
considérable. 

5<» La hauteur correspondante à une diminution dans la tempé- 
rature de un degré, est en moyenne de 540 pieds, si l'on ne consi- 
dère que les stations auxquelles se font des observations régulières; 
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mais si l'on comprend la température des sommets les plus élevés , 
elle est de 510 pieds. La diminution de température pour une hau- 
teur donnée est plus considérable en été qu'en hiver ; un abaisse- 
ment du thermomètre de un degré , correspondant en moyenne à 
AiO pieds en juillet, et à 710 pieds en janvier. 

G^ La température moyenne de l'atmosphère paraît être sur les 
sommets les plus élevés des Alpes, de — 13" à — 15" C. Dans 
les régions trèsélevées , les températures de février et de janvier, 
ainsi que celles d'août et de juillet, diffèrent moins les unes des 
autres que dans les localités moins élevées. 

7^ L'influence de la forme de la surface du sol sur les variations 
de température se fait surtout remarquer dans la comparaison des 
températures moyennes mensuelles. En hiver, les vallées sont en gé- 
néral plus froides que les hauteurs, à cause de la descente et de l'ac- 
cumulation de l'air froid ; en été, elles sont, au contraire, comparati- 
vement plus chaudes, à cause du rayonnement et de la réflexion des 
masses isolées qui les entourent. Les grandes pentes sont compa- 
rativement plus chaudes en hiver , parce que l'air voisin de la sur- 
face du sol, qui descend dans les vallées, est constamment remplacé 
par de l'air moins froid. En été , les pentes sont aussi comparati- 
vement un peu plus chaudes, surtout du côté du midi, par suite du 
courant ascendant d'air chaud qui les atteint , au moins en partie. 
Il en résulte que la température moyenne des grandes pentes est un 
peu plus élevée que celle des Alpes en général. 

8** La hauteur à laquelle a lieu le minimum de température pour 
une même ligne verticale, varie d'un mois à l'autre. Elle est la plus 
grande possible en décembre et en janvier, lorsque les Alpes sont 
partout couvertes de neige ; en mars et en septembre, elle se trouve 
dans le voisinage de la limite des neiges : en octobre et en no- 
vembre, plus bas que cette limite. 

9^ La hauteur de la limite de la neige dans chaque mois , ne 
coïncide pas toujours avec la même ligne isothermale. En janvier, la 
limite de la neige et la ligne isothermale de degré se trouvent 
l'une et l'autre à la base des Alpes , mais depuis janvier jusqu'en 
août, Tisothermale de degré monte plus rapidement que la limite 
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de la neige , et desceod plus rapidement à dater du mois d'août 
jusqu'en hiver. Il en résulte que dans la première de ces deux pé- 
riodes , la limite de la neige coïncide avec des lignes isothermales 
plus chaudes que dagré, qui vont quelquefois même jusqu'à 5^. 
La température corresponda^ à la limite des neiges perpétuelles 
est en moyenne de — 4 degrés. 

10^ Le maximum de froid pour un jour donné n'est souvent pas 
beaucoup plus grand dans les hautes sommités que dans les stations 
beaucoup moins élevée^. Mais il en est tout autrement du maximum 
de chaleur qui ne paraît jamais dépasssr 5 à 6 degrés dans les por- 
tions les plus élevées des Alpes. Comparée à la température moyenne 
des hautes latitudes , celle des hautes sommités des Alpes , corres- 
pondrait , sous le rapport du climat, au 70*°® degré latitude nord. 
Seulement , leurs minima de température en hiver seraient moins 
bas , et leurs maxima en été moins élevés que pour les plaines du 
nord de l'Asie et de l'Amérique» situées à la latitude indiquée ci- 



67. — ObSERTATIONS d'électricité atmosphérique en 1849 ET 

1850, par M. Quetelet. 

Nous avons déjà fait connaître en 1849 * \ez travaux re:r.arqua- 
bles de M. Quetslet sur Télectricité de l'air. On se rappelle que 
l'auteur présentait dans ses recherches les résultats de quatre an- 
nées et demie d'cbservations nombreuses et suivies. L'instrument 
qu'il avait ad pté était l'électromètre atmosphérique de Peltier dont 
la tige verticale est terminée par une boule métallique sur laquelle 
l'électricité de l'air agit par influence, et dans lequel la présence et 
l'intensité de l'électricité sont accusées par l'angle plus ou moins 
grand que décrit une petite aiguille horizontale en cuivre, mobile 
autour de son centre de suspension. Une petite aiguille aimantée, 
parallèle à l'aiguille de cuivre et placée au-dessus de sa chappe , 
sert à lui donner une direction déterminée , celle du méridien ma- 
gnétique, quand l'électromètre est dans son état naturel. Une autre 

* Archives des Se, phys. et natur., tome XI,, page 177. 
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aiguille en cuivre, plus forte que la mobile, est fixée très-près d'elle 
et dans le même plan horizontal, ou immédiatement au-dessous, de 
façon qu'en orientant convenablement l'appareil, les deux aiguilles 
puissent être parallèles et très-rapprochées. L'aiguille fixe est liée 
métalliquement avec la tige verticale , mais elle est bien isolée au 
moyen de la gomme laque, de toutes les autres parties de l'appa- 
reil, de manière que le tout forme un système bien isolé, et qui ne 
peut transmettre son électricité ni à la cage de verre, ni à la ta- 
blette de bois sur laquelle cette cage repose. 

M. Quetelet a continué ses intéressantes observations, et j'ai sous 
les yeux le résumé des résultats qu'il a obtenus en 1849 et 1850, 
qu'il a bien voulu me communiquer. On verra, d'après le tableau 
qui contient ce résumé, que l'année 1849 a présenté de-s anomalies 
très-remarquables. M. Quetelet regrette extrêmement d'être dans 
l'impossibilité de pouvoir comparer ses observations à d'autres ana- 
logues faites à la même époque, impos ibilité qui tient à ce que par- 
tout on s'obstine à observer encore d'après l'ancienne méthode, qui 
ne peut donner que des résultats très-peu sûrs. « Cette absence 
d'observations comparables , me dit M. Quetelet dans la lettre où 
il me communique le tableau de ses observations, m'a porté à re- 
chercher comment je pourrais comparer mon électromètre Peltier 
à différentes époques, et reconnaître que ces indications ont con- 
servé leur valeur. J'ai trouvé que le moyen est très-simple : je me- 
sure l'intensité de mon aiguille aimantée directrice, et je l'éprouve 
ensuite à des époques plus ou moins éloignées. J'ai fait de tout cela 
l'objet d'une lettre à M. Faraday. . . » 

La lettre de M. Quetelet à M. Faraday a paru dans le n® d'avril 
1851 du Phil. Mag. Elle ne renferme que quelques détails de plus 
que ceux qui précèdent. On y voit, en particulier, que la vérification 
de l'électromètre atmosphérique, destinée à en faire un instrument 
comparable à lui-même à différentes époques, se fait très-facilement, 
car il suffit pour cela de s'assurer que l'aiguille a conservé toute sa 
mobilité, et que sa puissance directrice est demeurée invariable. 
Quant à ce dernier point, on le constate par les procédés ordinaires 
au moyen desquels on mesure l'intensité magnétique, c est-à-dire 
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en la faisant osciller librement dans un plan horizontal. Il va sans 
dire qu'on tient compte des variations de température, de celles de 
l'intensité magnétique horizontale du globe terrestre, de la torsion 
du fil , ek. 

Voici maintenant le tableau qui renferme les principaux résultats 
des observations sur l'électricité de l'air, faites en 1849, 1850 et 
1851, pendant les trois premiers mois *. 

Noyeone des degrés de rélectromètre. HoyenDe des nombres proportionnels. 
Mois. 1849 1850 4851 1849 1850 1851 



Janvier . 


. 39 


49 


52 


219 


507 


462 


Février . 


. 36 


38 


52 


163 


180 


532 


Mars . . . 


. 27 


36 


31 • 


90 


194 


125 


Avril . . . 


. 20 


19 




132 


70 




Mai. . . 


. 16 


22 




32 


220 




Juin . . 


. 13 


14 




27 


24 




Juillet. . 


. . 14 


12 




25 


21 




Août . . 


. 21 


19 




92 


55 




Septembre 


. . 14 


28 




69 


96 




Octobre . 


. 31 


36 




122 


172 




Novembre 


. 45 


34 




364 


155 




Décembre . 


. 38 


50 
30 




304 


451 
179 




L'année. 


. 27 


137 








Slaxima. 






Minioia- 




Mois 


1849 


1850 


1851 


1849 


1859 


1851 


Janvier . 


. 65 


74 


75 








12 


Février . 


. 62 


55 


74 


17 





31 


Mars . . . 


. 55 


66 







13 




Avril . . 


. 35 


65 







3 




Mai. . . . 


. 25 


75 












Juin. . . 


. 39 


22 













< Les nombres du tableau font suite à ceux du tableau du premier mé- 
moire sur l'électricité de l'air. (Archives des Sciences phys. el natur,, 
tome XI, page 186.) 

« Pendant les vingt premiers jours. 
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Juillet. . . 


. U 


25 








Août . . . 


. 34 


44 








Septembre. 


. 44 


50 


13 


11 


Octobre. . 


. 57 


67 


16 





Novembre . 


. 77 


64 


11 


11 


Décembre . 


. 74 


71 


5 
A. 


20 

D. L. R. 



68. — De l'influence de l'électricité sur les hauteurs ba- 
rométriques, par M. Quetelet. {Bulletin de l'Acad. royale 
de Belgique, tome XVIÎI, n^ 1.) 

M. Quetelet fait connaître qu'il s'occupe d'un travail assez étendu 
sur les variations de la pression atmosphérique en Belgique ; il pré- 
sente de la manière suivante le résultat de ses recherches au sujet 
de l'influence de l'électricité sur les hauteurs barométriques, sujet 
encore peu étudié par les physiciens. 

• Les observations sur Télectricité de l'air que j'ai continuées de 
jour en jour, avec un soin tout particulier, pendant le cours de 
plusieurs années, m'ont permis d'étudier avec plus de précision 
peut-être qu'on n'avait pu le faire jusqu'à présent, le rôle que joue 
cet élément important de la météorologie dans la pression atmo- 
sphérique. 

c Sans prétendre signaler Télectricité comme la cause directe des 
variations barométriques, il était très-intéressant de rechercher les 
rapports qui pouvaient exister entre la marche de l'électromètre et 
celle du baromètre pendant les différentes saisons de l'année. 

« Pour faire cette étude, je m'y suis pris de la manière suivante. 
J'ai formé, pour chaque mois, deux groupes de mes observations 
électriques : l'un contenant les observations qui surpassaient l'indi* 
cation moyenne du mois ^ l'autro contenant les observations qui tom- 
baient au contraire au-dessous de cette moyenne. J'ai pris ensuite 
les hauteurs barométriques qui correspondaient à chacune de ces 
observations électriques , et qui se sont trouvées aussi partagées 
naturellement de cette manière en deux groupes. J'avais ainsi, pour 
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chaque mois, une moyenne barométrique correspondant aux jours 
où rélectricité s'était manifestée avec le plus d'intensité; et une se- 
conde moyenne, pour les jours où l'on avait constaté le moins d'é- 
lectricité. Dans ce calcul, je n*ai pas (ait entrer les observations 
pour lesquelles l'électricité était négative ; ces observations ont été 
considérées à part. 

« Cela posé, voici les résultats auxquels je suis parvenu. Je n'ai 
point reproduit les nombres d'où les résultats sont déduits, puis- 
qu'ils se trouvent imprimés dans les Annales de l'Observatoire^ 
t. Vil. J'ai rappelé seulement, dans le tableau suivant, quelques 
nonAres qui se trotfveni déjà dans mes écrits sur l'électricité de l'air 
et stif les vents*. 

i Voyez le tableau à la page suivante.) 

« Ce tableau donne lieu à quelques conclusions intéressantes. 

« On voit d'abord que le baromètre est plus haut quand l'élec- 
trtcité de l'air dépasse la moyenne mensuelle ; le contraire a lieu 
quand l'électricité est inférieure à la moyenne mensuelle. 

« La différence des élévations barométriques suit, de mois en mois, 
une marche analogue à celle des rapports qui existent entre les de- 
grés d'électricité par un ciel serein et un ciel couvert. Le mois de 
juillet présente, des deux côtés, la même anomalie. Cependant, aux 
mois de mars et d'octobre, on remarque dans les différences baro- 
métriques deux maxima que n'accusent point les intejosités élec- 
triques, et qui paraissent dus à d'autres causes. On les retrouve 
aussi, pour les mêmes mois, dans les avant-dernières colonnes du 
tableau, relatives aux intensités des vents. Il paraîtrait assez pro- 
bable que les maxima naissent, des deux côtés, sous les mômes in- 
fluences. 

« Dans les recherches précédentes, je n'ai point eu égard aux cir- 

* Les nombres relatifs à l'intensité du vent n'expriment que des valeurs 
relatives pour les cinq années de 1842 à 1846. L'unité devrait représenter 
la pression exercée par le poids d'une livre anglaise sur un pied carré de 
surface. Les nombres du tableau représentent la somme des actions pour 
les cinq années. 
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constances où l'électricité de i'air était négative. Ces circonstances 
se sont reproduites 23 fois ; j'ai voulu savoir quel était alors Tétat du 
baromètre: j'ai. trouvé que, hormis deux fois seulement, il s'est 
trouvé toujours plus bas que la moyenne générale, donnée par l'en- 
semble des observations barométriques de Bruxelles. La moyenne 
des 23 observations faites pendant que Tair se trouvait électrisé 
négativement, a donné 75i"»",19, valeur qui diffère considéra- 
blement de cdle de 755"'"*,97 , déduite des dix-sept dernières 
années. 

« De tout ce qui précède, il est donc permis de conclure qu'en 
dehors des autres causes influant sur la pression atmosphérique, le 
baromètre se tient généralement d'autant plus haut que l'air est 
plus électrisé positivement. La différence, qui est surtout sensible 
pendant les mois froids, diminue en été ; et elle change de signe 
pendant le mois le plus chaud. Quand l'électricité de l'air est néga- 
tive, le baromètre, toutes choses égales, atteint son état le plus 



69. — Dr l'identité du clivage des arbres atteints par la 

FOUDRE ET DE CELUI DES ARBRES ATTEINTS PAR LES TROMBES 
ÉLECTRIQUES. 

M. Martins, en étudiant l'état des arbres frappés, le 19 août 
1845, par la fameuse trombe de Montville et de Malaunay, avait eu 
l'occasion de reconnaître l'exactitude de l'observation faite déjà par 
M. Peltier dans un autre cas, relativement à Tétat de clivage dans 
lequel se trouvaient ces arbres* . Il en avait conclu que ce phénomène 
ne pouvait être dû qu'à un écoulement considérable d'électricité qui, 
s'opérant à travers la partie la plus humide de l'arbre, en vapori- 
sait la sève et faisait éclater l'arbre en lattes, comme la vapeur trop 
chauffée fait éclater la chaudière qui la renferme. M. Boussingault 
a même vu la sève s'écouler d'un arbre foudroyé, sous forme d'un 
nuage, et le fait que les lattes dans les. troncs clivés sont toujours 

1 Archives des Sciences phys. et natur., tome X, page 44. 
Se. Phys. T. XFI. 19 
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desséchées, est également une conOrmation de la vérité de l'expli- 
cation de M. Martins. 

Ce physicien a eu l'occasion de vérifier plusieurs cas où des ar- 
bres frappés par la foudre ont présenté un aspect tout à fait en rap- 
port avec celui des arbres clivés par les trombes. Â Edmonstone, 
près d'Edimbourg, un gros chêne frappé par la foudre, le 16 juin 
1849, avait son tronc fendu en fragments longitudinaux de diverses 
grosseurs, qui se divisaient eux-mêmes en lattes et en baguettes di- 
visées à leur tour en lanières et en allumettes. D'autres exemples 
plus anciens sont également cités par M. Martins comme conduisant 
à la même conclusion, lorsqu'on examine de près les détails qu'ont 
recueilli les observateurs, sur l'effet de la chute de la foudre sur les 
arbres. 

J*ai moi-même eu l'occasion d'observer, en juillet 1849, l'effet 
de la foudre sur un jeune peuplier de 30 à 40 pieds d'élévation et de 
cinq à six pouces de diamètre ; il avait été brisé en fragments qui 
tous étaient divisés en lattes très-minces. Cet arbre se trouvait dans 
des conditions avantageuses pour manifester l'effet dont il s'agit, 
d'abord parce qu'étant jeune, son tronc était en entier rempli d'une 
sève abondante, et de plus, parce que le jour où il fut foudroyé 
avait été précédé d'une grande sécheresse, et que la foudre l'attei- 
gnit sans avoir été précédée de pluie. La surface extérieure de son 
tronc étant donc très-sèche, toute Télectricité avait dû s'écouler par 
rintérieur et avait, en vaporisant la sève, fait éclater l'arbre en le 
divisant dans ses couches ligneuses les plus minces. 

En résumé, nous disons comme M. Martins, que les arbres pleins 
de sève qui s'élèvent à la surface du sol sont les conducteurs natu- 
rels du fluide électrique, mais que, lorsque l'écoulement du fluide 
est trop abondant» la sève s'échauffe, se vaporise, l'arbre éclate^ se 
rompt, et la partie clivée est instantanément desséchée, conmie si 
elle avait séjourné plusieurs jours dans une étuve. Cette explication 
simple, rationnelle, nous paraît devoir être admise par les physi- 
ciens, ei les arbres clivés sont le meilleur caractère distinctif des 
trombes électriques et de celles qui ne le sont pas. A. d. l. R. 
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70. — Effets électro-chimiques produits sous l'influence de 
LA LUMIÈRE, par M. E. Becquerel. (Comptes rendus de l'Acad, 
des Se, du 20 janvier 1851.) 

J'ai déjà eu l'occasion de présenter à TÂcadémie plusieurs mé- 
moires dans lesquels sont consignées les observations relatives aux 
effets électriques dus aux réactions chimiques qui s'opèrent sous l'in- 
fluence de la lumière. Pour observer ces effets, il est nécessaire de 
placer les substances impressionnables à la surface de lames métal- 
liques convenaUement disposées et en relation avec un multiplica- 
teur suffisamment sensible. 

D'un autre côté, ayant été conduit à la préparation d'une couche 
chimiquement impressionnable possédant la propriété remarquable 
de recevoir les impressions colorées de toutes les parties du rayon- 
nement lumineux, comme cela résulte d'un travail qui a reçu l'ap- 
probation de l'Académie, je me suis servi de ce composé pour étu- 
dier de nouveau les effets électriques dus au rayonnement, dans 
l'espoir de parvenir à apprécier l'intensité des rayons actife. Tel est 
le but du travail que je soumets aujourd'hui au jugement de l'Aca- 
démie. 

Le paragraphe premier contient la description de 1 appareil dont 
j'ai fait usage, et que j'ai nommé actinomeire. Cet appareil, dans 
sa plus grande simplicité, se compose de deux lames d'argent par- 
faitement pures, rendues impressionnables, et fdongeant verticale- 
ment dans une petite cuve remplie d'eau acidulée par l'acide sulfu- 
rique. 

Les deux lames impressionnables sont disposées toutes deux pa- 
rallèlement à la face antérieure de la cuve à eau, de sorte que si les 
autres faces de cette cuve sont noircies, et que la lumière arrive 
seulement par la £aice antérieure, une seule lame est exposée à l'ac- 
tion du rayonnement. Chaque lame communique, en outre, avec 
une des extrémités du fil conducteur d'un multiplicateur de trois 
mille tours de fil au moins. 



Digitized by 



Google 



316 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

La préparalion uniforme des lames est le point essentiel ; aussi 
doit-on y donner la plus grande attention. Pour l'effectuer, on suit 
la méthode indiquée dans un précédent mémoire ( Annales de Chi- 
mie et de Physique, 3® série, tome XXII, page 451, et tome XXV, 
page m) y et d'gprès laquelle chaque lame devient apte à recevoir, 
de la part de la lumière, une impression colorée de même teinte 
que les rayons qui la frappent. On doit remarquer, toutefois, qu'il 
est nécessaire de donner plus d'épaisseur à la couche impression- 
nable qu'on ne l'avait indiqué dans le mémoire cité plus haut, et 
que si l'on évalue les épaisseurs comparatives de cette couche par 
les teintes des lames minces qui se développent dans cette circon- 
stance, on doit s'arrêter à l'épaisseur correspondante au vert des 
anneaux colorés du cinquième ordre. Si les lames reçoivent ensuite 
un certain recuit, elles sont prêtes à servir aux expériences. 

Une fois les lames placées dans la cuve à eau, et en communica- 
tion avec le multiplicateur, on doit attendre que le courant électrique 
dû à la polarisation primitive soit détruit, avant de procéder aux 
expériences. Lorsque ces diverses conditions sont remplies, l'appa- 
reil étant placé dans une chambre obscure, si l'on fait tomber tout 
à coup un faisceau de rayons solaires sur la surface de la lame an- 
térieure, l'aiguiUe du multiplicateur est chassée violemment dans 
un sens tel, que la lame exposée au rayonnement prend l'électricité 
négative. En interceptant la lumière, l'aiguille revient peu à peu au 
zéro. 

La lumière d'une bougie, placée à 1 décimètre de distance de la 
cuve à eau, suffit pour faire dévier l'aiguille aimantée du multipli- 
cateur, de 12 à 15 degrés 

Lorsque la lumière solaire ou artificielle impressionne la lame, 
on a une déviation plus ou moins forte, qui reste constante tant que 
la lumière conserve la même intensité et que la surface est suffisam- 
ment impressionnable. C'est pour ce motif qu'il est nécessaire de 
donner une épaisseur assez forte à la couche sensible ; en agissant 
ainsi, on a pu, à 1 aide d'une lampe, maintenir l'aiguille aimantée 
à peu près à la mOme déviation pendant plusieurs heures. 

Lorsque la couche sensible est plus mince, elle perd rapidement 
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«a sensibilité, et ie même faisceau lumineux donne des déviations 
de plus en plus faibles. 

Si Ion ne fait agir la lumière que pendant le lemps nécessaire 
pour observer la déviation de Taiguille du galvanomètre, et que 
l'on arrête ensuite l'action du rayonnement, on conserve au moins 
pendant un jour la môme sensibilité à l'appareil (entre certaines 
limites d'intensité, bien entendu). Les résultats sont donc compa- 
rables pendant tout ce temps; mais, en prolongeant Taction, la 
matière finit par perdre son impr^onnabilité. 

Le deuxième paragraphe de ce travail est relatif à l'action des 
rayons différemment réfrangibles. 11 est nécessaire, tlans ces expé- 
riences, de n'exposer qu'une petite portion de la lame qui doit être 
impressionnée, à l'action de rayons d'une réfrangibilité déterminée, 
afin qu'elle soit effectuée d'une manière uniforme. J'ai trouvé que 
lorsque les lames sont frappées par les rayons compris entre les li- 
mites du rouge et du violet, il se produit un dégagement d'électri- 
cité, tandis qu'en dehors de ces limites, aucun effet n'a lieu. En 
outre, le maximum d'action est situé dans la partie la plus lumi- 
neuse du spectre, entre les lignes noires D et E. D'après ces re- 
cherches, ce maximum occupe une position un peu différente, quoi- 
que très-voisine de celle du maximum de lumière indiqué par 
Fraiinhofer. 11 est possible que l'on trouve que ces deux maxima 
coïncident, lorsque des expériences photométriques pourront être 
faites à Taide d'un procédé permettant de comparer des lumières 
de nuances différentes. 

Ainsi, là oii il existe dans le spectre solaire des rayons agissant 
sijir la rétine, on observe une action sur la surface impressionnable, 
et il se produit une déviation dans le galvanomètre. Le dégage- 
ment d'électricité est d'autant plus énergique que la lumière est 
plus intense; et dans les parties du spectre où il n'existe plus de 
rayons perceptibles à l'organe de la vision, il ne se manifeste plus 
aucun effet appréciable à l'appareil. La matière sensible employée 
ici est donc impressionnée entre les mêmes limites de réfrangibilité 
que la rétine, et nullement en dehors du violet, comme cela a lieu 
avec d'autres substances. 
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Il résulte égaiemeot des observations, que si l'on place sur le tra- 
jet des rayons solaires avant leur réfraction dans le prisme , des 
écrans colorés, interceptant différentes portions lumineuses du 
spectre, on trouve, comme je l'avais déjà observé il y a plusieurs 
années avec d'autres composés, que dans les parties du spectre où 
la lumière est interceptée, il n'existe aucune action donnant lieu à 
une déviation de l'aiguille du galvanomètre, et que dans les portions 
éclairées du spectre on observe un développement d'électricité, et 
par conséquent une action sur la couche impressionnable. 

Dans le troisième paragraphe, j'ai examiné de quelle manière le 
courant électrique varie, lorsque le faisceau de rayons incidents sur 
la matière sensible change d'intensité. 

J'ai dû abandonner la formation des tables d'intensité comme ne 
paraissant pas susceptibles d'assez d'exactitude. J'ai pensé alors à 
déduire l'intensité des rayons actife de l'étendue plus ou moins 
grande que l'on doit faire impressionner sur une lame sensible pour 
arriver à la mên^ intensité électrique ; mais les résultats consignés 
dans ce mémoire ne permettent pas d'adopter cette méthode. On peut 
cependant arriver à cette comparaison, en opérant toujours sur la 
même étendue de surface impressionnable, et faisant varier, suivant 
des rapports déterminés, l'intensité des rayons actifs, jusqu'à ce que 
l'aiguille du galvanomètre indique toujours la même déviation. L'ap- 
pareil décrit ici sert donc à constater le moment où chaque faisceau 
a la même intensité d'action chimique. 

Je regrette que la saison ne m'ait pas permis d'achever Tétude 
des phénomènes dont il est question dans ce travail; mais on peut 
voir, d'après les résultats précédents, que je suis parvenu à con- 
struire un appareil indiquant la puissance électrique due à l'action 
chimique produite par un faisceau de rayons lumineux sur la sub- 
stance chromatiquen^ent impressionnable que j'ai décrite ; en outre, 
cet appareil joint à une grande sensibilité la propriété d'être corn-* 
parable à lui-même pendant un certain temps. 
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71. — DÉVELOPPEMENT DE LÉLECTRICITÉ DANS LES COMBINAISONS 

CHIMIQUES, par M. Matteucci. {Comptes rendus de l'Acad. 
des Se, du 3 février 1851.) 

J'ai démontré d'abord que dans la célèbre pile de M. Bec- 
querel, dans laquelle le courant développé a une intensité qui est 
sau moins cinq à six cents fois plus grande que celle obtenue dans 
toutes les autres combinaisons d'acides et de bases, l'acide nitrique 
agit en grande partie indépendamment de son affinité pour la po- 
tasse et plutôt de la môme manière que dans les piles de Grove et 
de Bunsen. En effet, le courant de la pile de M. Becquerel ne di- 
minue pas d'intensité en interposant une couche d'une solution 
d'acide sulfurique entre l'acide nitrique et la potasse , tandis que 
cette même pile cesse d'agir, et son courant n'est plus sensible qu'à 
des galvanomètres très-délicats, si, tout en laissant l'acide nitrique 
en contact de la potasse, on fait plonger la lame de platine dans la 
solution d'acide sulfurique. Je ne ferai que citer les autres piles 
formées avec deux liquides différents, séparés par une couche de 
porcelaine et mis en communication par un arc de platine, des- 
quelles j'ai obtenu des effets électriques plus forts que ceux donnes 
par la pile à acide nitrique et potasse, et qui démontrent d'une ma- 
nière évidente la vraie théorie de ces piles.* Dans tous les cas que 
je vais décrire, le courant était développé avec la môme intensité, 
soit que les deux liquides fussent directement en contact, soit qu'ils 
fussent séparés par une couche d'une solution d'acide sulfurique. 
Une dissolution concentrée d'acide sulfureux ou de sulfite de potasse 
forme avec l'acide nitrique une pile dont les effets électriques sont 
plus forts que dans la pile à potasse et acide nitrique. Une dissolu- 
tion de potasse bouillie avec un excès de soufre et l'acide nitrique 
donnent des effets semblables. De même, au lieu de la potasse on 
peut employer une solution concentrée de protosulfate de fer. Dans 
toutes les combinaisons précédentes, l'acide nitrique peut être rem- 
placé par une solution de bichromate de potasse, de persulfate de 
fer, ou par du bioxyde de plomb convenablement tassé et mouillé 
avec une solution d'acide sulfurique. Les effets éicctiiqucs des piles 



Digitized by 



Google 



320 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

décrites sont très-forts : ainsi un seul couple d'acide nitrique et 
d'acide sulfureux ou sulfite de potasse ou potasse bouillie ave€ le 
soufre, décompose l'eau du volta'imètre, et donne une étincelle très- 
visible en interrompant son circuit dans le mercure. Avec quatre 
de ces couples, j'obtiens dans le voltaïmètre deux centimètres cubes 
de mélange gazeux par minute, comme on l'obtient avec des piles 
ordinaires très-fortes. Je répète que ces effets sont les mêmes en 
ayant une couche d'une solution aqueuse d'acide sulfurique inter- 
posée aux deux liquides. En prenant pour unité l'intensité du cou- 
rant développé par la combinaison de l'acide sulfurique, oxalique» 
hydrochlorique, phosphorique, avec la potasse, la chaux, la baryte, 
l'intensité du courant de la pile à acide nitrique et potasse est 565, 
et celle des autres piles que j'ai décrites est de 1700. Lorsque le 
circuit de ces piles reste fermé pendant un certain temps, les change- 
ments chimiques qui s'y produisent sont du même genre, et la di- 
rection du courant qui se développe est en rapport avec ces chan- 
gements. Dans une des cavités de la pile on obtient des phénomènes 
d'oxydation et dans l'autre des f^nomènes de désoxydation : tou- 
jours le courant électrique est dirigé dans la pile de la première à 
la seconde de ses cavités. 

Soit donc que les actions chimiques qui fonctionnent dans la pile 
soient exercées par les deux métaux du couple sur les éléments du 
liquide conducteur interposé, soit que ces actions soient exercées 
par des liquides différents en contact des extrémités d'un arc mé- 
tallique homogène, le courant électrique se développe également et 
avec la même relation pour le sens et l'intensité, avec ces affinités 
chimiques. L'eau est le liquide décomposé dans tous ces cas, et ses 
éléments sont toujours séparés par des affinités chimiques contraires 
placées aux extrémités de l'arc métallique. Le développement du 
courant électrique que j'ai trouvé, il y a longtemps, en tenant un 
arc de platine en contact d'un côté avec le gaz hydrogène, et de 
l'autre avec l'oxygène à travers de l'eau , peut rentrer dans ces 
mômes principes, en substituant à l'action chimique l'action singu^ 
^ière du platine sur ces gaz. 
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CHIHIK. 

72. — Note sur le sulfure d'azote de M. Grégory et sur la 

VARIÉTÉ DE SOUFRE INSOLUBLE DANS LE SULFURE DE CARBONE, 

par MM. J. Fordos et A. Gélis. (Comptes rendus de l*Acad, 
des Se, séance du 47 mars 1851 .) 

M. Grégory a signalé dans la réaction de l'ammoniaque liquide 
sur le chlorure de soufre , la formation d'un sulfure d'azote qui 
renfermerait un équivalent d'azote pour douze de soufre, toute- 
fois il exprimait quelques doutes sur l'existence réelle de ce corn- 



MM. Fordos et Gélis ont cherché à reproduire ce corps. Us ont 
obtenu effectivement un corps jaune, possédant tous les caractères attri- 
bués au sulfure d'azote de M. Grégory ; mais en le traitant par le 
sulfure de carbone, et faisant évaporer la dissolution, ils ont cons- 
taté que c'était un mélange de soufre et de sulfure d'azote ordinaire. 
Ce traitement, par le sulfure de carbone, continué aussi longtemps 
que ce liquide dissout encore quelque chose, laisse dans tous les 
cas une proportion plus ou moins considérable d'un résidu com- 
plètement insoluble. Les auteurs se sont assurés que ce résidu n'est 
autre chose que du soufre pur dans une modification particulière. 

M. Ch. Deville a déjà signalé une modification analogue du sou- 
fre que l'on rencontre dans les soufres en fleurs, dans les soufres 
mous, et dont il a naturellement attribué la formation à un refroi- 
dissement brusque, ou à un phénomène de trempe. On voit que 
des circonstances très-différentes peuvent déterminer le même 
changement dans les propriétés du soufre. MM. Fordos et Gélis ont 
en effet constaté la présence de la même variété : 

Dans le dépôt que produit le traitement des chlorures de soufre 
par l'eau. 

Dans le dépôt résultant de l'action de l'acide chlorhydrique sur 
les hyposulfites en dissolution. 

Dans le précipité produit par l'action de l'acide sulfureux sur 
l'acide sulfhydrique en présence de l'eau. 
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Le soufre que donnent les polysulfures alcalins lorsqu'on les 
traite par des acides n'en contient que des traces. 

Le soufre naturel cristallisé , celui qui se dépose auprès des 
sources sulfureuses et des fosses d'aisance, et celui qui provient de 
l'oxydation lente de l'hydrogène sulfuré en dissolution, sont solu- 
bles sans résidu dans le sulfure de carbone. 

Le soufre insoluble dans le sulfure de carbone l'est également 
dans l'eau, l'alcool et l'éther. Il peut bouillir pendant longtemps 
dans l'eau distillée sans perdre son insolubilité. Lorsqu'on le chauffe 
au bain d'huile, vers 110 degrés, dans un tube de verre où l'on a 
placé, comme témoin, un morceau de soufre ordinaire, il reste 
quelque temps solide après que le soufre ordinaire est fondu, mais 
si l'on maintient la température entre 110 et ISO degrés, peu à 
peu il se modifie, fond, et n'est plus alors que du soufre ordinaire, 
soluble sans résidu dans le sulfure de carbone. 



73. — Sur l'extraction du gaz oxygène de l'air atmosphéri- 
que, par M. Boussingault. (Comptes rendus de l'Acad. des 
Sciences, séance du 25 février 1851.) 

M. Boussingault a communiqué à l'Académie un procédé indus- 
triel qui permet de retirer l'oxygène de l'air atmosphérique, à l'état 
de pureté et en quantité considérable. Ce procédé repose sur une 
propriété bien connue de la baryte de fixer l'o-xygène à une tem- 
pérature peu élevée, au rouge obscur, et de l'abandonner sous 
l'influence d'une température plus élevée, au rouge cerise. Un ki- 
logramme de baryte peut ainsi enlever à l'air, et abandonner ensuite 
à l'état de pureté, 73 litres environ de gaz oxygène, et la même 
baryte peut servir, pour ainsi dire, indéfiniment à cette extraction 
de l'oxygène de l'air, si l'on a soin de ne faire arriver sur elle que 
de l'air sec et privé d'acide carbonique. 

Toutefois Fauteur a été arrêté pendant longtemps par une diffi- 
culté grave ; lorsque la baryte avait été soumise quelquefois à ces 
oxydations et désoxydations successives, elle n'absorbait plus, et 
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par conséquent ne pouvait plus céder par une plus forte calcination 
qu'une très-faible proportion d oxygéné. 11 a constaté que cette al- 
tération dans le pouvoir absorbant de la baryte ne provenait point 
de ce que les appareils destinés à purifier l'air avaient laissé passer 
de l'eau ou de l'acide carbonique, mais qu'elle devait être attribuée 
à une cause physique. La baryte, en effet, après avoir été fortement 
calcinée avait perdu sa porosité, elle avait pris un retrait sensible, 
elle semblait frittée, une fois même elle subit une fusion pâteuse. 
Enfin il a reconnu que ces propriétés étaient dues à la présence de 
la silice et de l'alumine qui accompagnent toujours la baryte lorsque 
cette base a été préparée par la calcination du nitrate de baryte dans 
des vases de porcelaine. En la préparant dans un vase de platine, et 
il est probable qu'on pourrait aussi employer des vases en fer, on 
se procure une baryte exempte de silice et d'alumine, ne se frittant 
plus par l'action de la chaleur si on la protège contre le contact des 
matières terreuses, et qui paraît devoir servir indéfiniment à extraire 
l'oxygène de l'air atmosphérique. 

D'ailleurs, si l'air qu'on fait passer sur la baryte n'est pas com- 
plètement dépouillé de son humidité et de son acide carbonique, 
cela n'apporte pas un dérangement bien sensible dans la marche 
des appareils, car M. B. ayant essayé de faire passer l'air sans lui 
faire subir aucune purification, a vu la baryte au bout de dix opé- 
rations, absorber et dégager par la calcination suivante, sensible- 
ment le même volume d'oxygène qu'à la première opération. Il a 
trouvé la cause de ce peu d'influence dans ce fait qu'un courant 
d'air rapide peut chasser, bien que lentement, l'acide carbonique 
du carbonate de baryte à une chaleur rouge, et décomposer com- 
plètement l'hydrate de baryte dans les mêmes circonstances. 

«En agissant, dit M. B., sur iOO kilogrammes de baryte répartis 
dans huit à dix cylindres établis dans un fourneau unique, on dé- 
gagerait à chaque désoxydation 6000 litres de gaz oxygène, et 
comme vraisemblablement on exécuterait quatre à cinq opérations 
en vingt-quatre heures, un tel système de chauffe, qui prendrait 
peu de place, fournirait dans ces vingt-quatre heures de 24,000 à 
30,000 litres de gaz oxygène. » 



Digitized by 



Google 



324 bulletin scientifique. 

74. — Notice sur l'analyse de quelques alliages métalli- 
ques, par M. C. Brunner. Mittheilungen der naturf, Gesell- 
schafl in Bern^ Januar 4851.) 

La notice publiée par M. Brunner renferme plusieurs observations 
intéressantes pour l'analyse chinnique, dont nous allons présenter 
un résumé très-bref. 

Dosage du cuivre. Dans un très-grand nombre de cas on sépare 
le cuivre des dissolutions qui le renferment en le précipitant par 
l'acide sulfhydrique. Le précipité de sulfure de cuivre ne pouvant 
être pesé directement, on est dans l'usage de le redissoudre dans 
l'acide azotique et d'en précipiter ensuite l'oxyde de cuivre par la 
potasse. L'auteur indique un moyen plus prompt et plus sûr, qui 
consiste à chauffer ce sulfure dans un tube de verre, en y faisant 
passer un courant d'hydrogène. Il est alors ramené à l'état de sous- 
sulfure Cu*S dont le poids est précisément égal à celui de l'oxyde 
de cuivre correspondant à la même quantité de métal (CuW). 

Dosage de rélain. On détermine habituellement l'étain dans les 
alliages, en les traitant par l'acide azotique, qui dissout les autres 
métaux et laisse l'étain à Tétai d'acide stannique insoluble. Mais il 
arrive souvent que quelques parties des autres métaux restent em- 
prisonnés dans cet acide stannique et échappent à l'action dissol- 
vante de l'acide azotique. M. Brunner recommande, pour éviter cet 
inconvénient, de suivre la méthode suivante. L'alliage, sans qu'il soit 
nécessaire de l'amener à un grand degré de division , est dissous 
dans de l'eau régale faible, puis on ajoute à la dissolution étendue 
du carbonate de soude de manière à précipiter les oxydes métalli- 
ques, et l'on fait bouillir la liqueur avec le précipité pendant quel- 
que temps. On ajoute alors de l'acide nitrique de manière à rendre 
la liqueur acide et on laisse digérer à une chaleur modérée pendant 
plusieurs heures, jusqu'à ce que l'acide stannique insoluble ait pris 
une couleur d'un blanc pur. 

L'acide stannique ainsi obtenu est toujours parfaitement pur de 
cuivre, mais il peut renfermer une trace de fer, assez faible du reste, 
pour qu'on puisse la négliger dans les analyses industrielles. Si l'on 
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voulait y avoir égard» il faudrait redissoudre l'oxyde d'étain dans 
l'acide chlorhydrique, précipiter l'étaiD par Tacide sulfhydrique, etc. 
Du reste, lorsqu'on traite directement les alliages par l'acide nitri- 
que l'oxyde d'étain obtenu est également ferrugineux. 

Séparation du nickel et du zinc, La séparation de ces deux mé- 
taux, qui entrent ensemble dans plusieurs alliages qu'emploie l'in- 
dustrie, est d'une grande difficulté. Les /néthodes proposées dans 
ce but sont toutes, ou très-longues ou très-imparfaites. M. B. an- 
nonce que leur séparation peut être effectuée avec exactitude en se 
fondant sur ce que l'acide chlorhydrique étendu est sans action sur 
le sulfure de nickel préparé par voie sèche, tandis qu'il dissout fa- 
cilement le sulfure de zinc. En conséquence il procède de la manière 
suivante. On précipite simultanément le zinc et le nickel par le 
carbonate de soude ; le précipité recueilli sur un filtre est séché et 
faiblement calciné. Puis on le mêle avec une fois et demie son poids 
de soufre et trois quarts de son poids de carbonate de soude, et l'on 
chauffe ce mélange pendant une demi-heure environ dans une petite 
cornue de verre, à une aussi forte chaleur que le verre peut le sup- 
porter. La matière est ensuite traitée par de l'acide chlorhydrique 
étendu de iO fois son poids d eau, à plusieurs reprises, jusqu'à ce 
qu'il ne dissolve plus de zinc, ce dont on s'assure en essayant la 
liqueur après chaque traitement par le carbonate de soude. Le ré- 
sidu de sulfure de nickel est ensuite dissous dans l'eau régale. 11 ne 
reste plus ensuite qu'à précipiter le zinc et le nickel par le carbo- 
nate de soude, de leurs dissolutions séparées. 

Lorsque l'alliage analysé contient du fer, si l'on n'a pas séparé 
préalablement ce métal par l'ammoniaque du nickel et du zinc, il se 
redissout complètement avec le zinc en suivant le procédé que nous 
venons d'indiquer. 

75. — MÉMOIRE SUR LE DOSAGE DE L' AMMONIAQUE , par M. Th. 

SCHLŒSING. (Annales de Chimie et de Phys., tome XXXI, 
page 153.) 

Le procédé proposé par M. Schlœsing pour le dosage de l'am- 
moniaque est fondé sur la facilité avec laquelle l'eau qui tient en 
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dissolution le gaz ammoniac s'en dépouille par une simple exposi- 
tion à Tair libre, il a constaté que les dissolutions, même les plus 
étendues, laissent dégager de l'ammoniaque. On s'en assure en sus- 
pendant un papier de tournesol rouge dans un flacon où l'on a versé 
de l'eau de chaux et ajouté une trace d'un sel ammoniacal. Si l'eau 
contient en poids Vsoooo d'ammoniaque, le papier bleuit en peu 
d'instants; il bleuit en quelques minutes lorsqu'elle en contient 
Viooooo; la couleur bleue apparaît encore, mais au bout d'un quart- 
d'heure environ quand elle n'en renferme que Vssoooo- 

Puisque le gaz ammoniac se dégage complètement de sa dissolu- 
tion aqueuse à l'air libre, il est certain qu'il s'en dégagera encore, 
plus lentement, il est vrai, lorsque celle-ci sera placée sOus une 
cloche en présence.d'acide sulfurique. Après un intervalle de temps 
suffisant, l'acide aura absorbé toute l'ammoniaque, et, s'il e^ titré, 
il suffira, pour connaître la quantité de cette base, de neutraliser 
Fexcès d'acide avec du saccharate de chaux en dissdution titrée. 
Lorsque l'ammoniaque sera combinée à un acide, il suffira de la 
déplacer par un alcali fixe, la chaux ou la potasse 

Ce procédé, comme on le voit, est des plus simples. Quant à son 
exactitude, elle paraît établie par plusieurs expériences citées par 
Fauteur, dans lesquelles il a analysé des sels ammoniacaux connus. 
Il agissait sur un volume de dissolution ammoniacale compris en 
général entrées et 35 centimètres cubes. La décomposition par la 
chaux se faisait en versant rapidement un volume suffisant d'eau 
de chaux dans le liquide, et replaçant aussitôt la cloche qui recou- 
vrait le liquide ammoniacal et le récipient à acide sulfurique. Lors- 
qu'on emploie la potasse, le procédé est encore plus sûr; en effet, on 
n'a qu'à placer un fragment suffisant de potasse caustique sur un petit 
trépied en verre, au-dessus de la liqueur contenant le sel ammonia- 
cal. Peu à peu la potasse absorbe l'humidité, fond, et tombe sur le 
sel ammoniacal sans que Ton ait à soulever la cloche. La durée de 
l'expérience ne varie pas beaucoup quelle que soit la proportion de 
l'ammoniaque à absorber, parce l'absorption est très-rapide tant que 
cette proportion est considérable. Il convient de la prolonger pen- 
danl| quarante-huit heures. Au bout de vingt-quatre heures, Ja 
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presque totalité de rammoniaque est absorbée, mais il en reste ce- 
pendant quelques traces qu'on peut constater en introduisant un 
papier de tournesol rouge humide ; mais après quarante-huit heures 
on ne peut plus constater sa présence. Sans doute ce procédé est un 
peu long, mais on remarquera qu'il n^occupe l'expérimentateur que 
pendant quelques minutes. 



76. — Sur les combinaisons du sucre avec la chaux; par 
M. Eug. PÉLIGOT. (Comptes rendus de VAcad, des Sciences, 
séance du 3 mars 1851.) 

On sait que la chaux éteinte est dissoute en grande quantité par 
une dissolution aqueuse de sucre. L'addition d'alcool produit dans 
la liqueur un précipité blanc qui , d'après M. Péligot, renferme 
14 ®/o de chaux, et correspond à la formule C*'H"0**,CaO. 

Ce composé est très-soluble dans l'eau. Sa dissolution se trouble 
lorsqu'on la chauffe, se coagule même entièrement, conmie l'albu- 
mine de l'œuf, lorsqu'elle est suffisamment concentrée ; mais le pré- 
cipité disparaît par le refroidissement et le liquide redevient com- 
plètement limpide et transparent. 

M. Péligot, en filtrant la liqueur maintenue bouillante, a reconnu 
que le précipité formé par la chaleur était un saccharate tribasique 
C"H"0",3CaO, presque insoluble, soit dans l'eau froide, soit dans 
l'eau chaude, mais soluble à froid dans une dissolution de sucre qui 
reproduit le saccharate neutre. L'eau froide en dissout Vioo de son 
poids, et l'eau bouillante V200 seulement. 

M. Péligot a constaté aussi, contrairement à ce qu'avait avancé 
M. Soubeiran, que la proportion de chaux qui se dissout dans une 
dissolution de sucre, n'est point constante ; elle est d'autant plus 
grande, que le sucre est dissous dans une moindre quantité d'eau. 

« Les observations qui précèdent, dit Tauteur en terminant, 
m'ont conduit à extraire, au moyen de la chaux, le sucre qui se 
trouve encore en grande quantité dans les mélasses. Je suis arrivé à 
retirer des mélasses brutes indigènes, 25 pour 100 de sucre cris- 
tallisé, en employant comme seuls agents, la chaux, l'acide carbo- 
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nique ou l'acide sulfurique. Cette quantité, qui peut d'ailleurs être 
augmentée, est inférieure, à la vérité, à celle que M. Dubrunfant 
extrait des mêmes résidus, en précipitant le sucre sous la forme du 
saccharate de baryte que j'ai fait connaître, il y a douze ans ; mais 
le bas prix de la chaux, son innocuité incontestée et plusieurs autres 
circonstances, donneront, je l'espère, quelque intérêt aux expé- 
riences que j'ai faites pour arriver à ce résultat. » 



]IEran»AIiO«IE ET «EOIiOCïIi:. 

77. — Mémoire sur l'action géologique des marées et des 
AUTRES COURANTS DE l'Océan, par M. C.-H. Davis. (Memoirs 
ofthe American Academy of Arts and Sciences, nouv. série, 
vol. IV. Cambridge, i849.) 

L'auteur dit Bvoir eu l'idée de faire précéder ce travail d'un 
traité sur l'action dynamique des marées , mais l'excellent ouvrage 
de M. Whewell lui en a évité la peine. Le but du mémoire qui nous 
occupe maintenant , est d'étudier la manière dont les marées for- 
ment des dépôts sur les cêtes des continents, et de rechercher quelle 
a été leur influence à des époques antérieures. Dans les deux pre- 
mières sections , M. Davis s'occupe des bancs de sable de l'île de 
Nantucket ( côte des Etats-Unis ) qui sont le résultat d'une action 
constructrice de la marée au-dessous de la surface de l'eau , et il 
montre que là et ailleurs, il y a conformité entre les bords de l'île, 
la position et la direction des bas-fonds. Les défiôts des baies, des 
barres et des plages se produisent un peu différemment autour des 
langues de terre ou promontoires. 

Trois planches accompagnent ce mémoire, l'une d'elles est parti- 
culièrement intéressante, en ce qu'elle montre les variations qui ont 
eu lieu dans les limites des bancs de sable placés autour du cap 
Cod. Ces bancs ont été mesurés six fois de 1778 à 1844; durant 
cette période leurs limites se sont toujours irrégulièrement étendues. 
Dans la troisième section, l'auteur, ne se bornant plus à l'Amérique, 
étend ses recherches à d'autres parties du monde, et il en fait Tappli- 
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cation à certains phénomènes géologiques. Les dépôts crétacés, ter- 
tiaires, diluviens et post pliocènes des Etats-Unis paraissent, d*après 
Tauteur, avoir été soumis à l'action des marées, ainsi que les gran- 
des plaines des deux Amériques. Cette action s'est fait également 
sentir dans les terrains tertiaires du Languedoc, de la Belgique, du 
bassin de Paris et de l'argile de Londres. Dans des terrains de 
formations plus anciennes on en trouve encore la trace : en effet, 
M. Gresslia signalé depuis longtemps dans les terrains jurassiques 
de la Suisse de grandes variations dans une même couche , il les a 
désignéos sous le nom de faciès vaseux et fades de charriage; 
M. Oarisles attribue à l'action des marées. C'est ainsi qu'il démon- 
tre que la lune a joué de tout temps un rôle important dans la for- 
mation du relief de la surface du globe , et dans les modifications 
qu'il a subies. 

78. — Remarques sur la composition microscopique du 

TCHORNOI-ZEM, OU TERRE NOIRE DE LA RuSSIE, par M. EhREN- 
BERG. (Acad. des Sciences de Berlin, 22 juillet 1850.) 

On sait que le tchornoi-zem de la Russie est une terre végétale 
noire qui couvre plus de soixante milles géographiques carrés. Cette 
terre est d'une extrême fertihté; sa culture sert à la nourriture de 
plus de vingt millions d'habitants, et donne lieu à une exportation an - 
nuelle d'environ vingt millions d'hectolitres de céréales. D'après 
M. Murchison, elle aurait été formée sous la mer (Bibl. Univ., 1843, 
tome 44, p. 400). C'était, à notre avis, une conception bien hardie 
que de supposer qu'à une époque aussi récente que celle à laquelle 
paraît appartenir cette terre noire, une grande partie de la Russie 
avait été recouverte par des eaux marines. M. Ehrenberg donne 
une autre origine à cette singulière formation. En l'examinant au 
microscope il a rencontré six formes polygastriques et vingt-deux 
formes phytolithaires, et il en conclut que ce n'est pas, comme le dit 
M. Murchison, un dépôt marin ou une tangue, mais plutôt une terre 
formée par les débris d'anciennes forêts. 



Se. Phys. T. XVI. 20 



Digitized by 



Google 



330 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

79. — Distribution du calcaire alpin dans les Alpes ORIE^- 
TALES, par M. F. deHauer. (Léonard und Bronn, Neues 
Jahrbuch, 1850, p. 584.) 

Pour peu qu'on ait examiné la géologie des Alpes autrichiennes 
et bavaroises, soit dans la nature, soit dans les nombreux mémoires 
qui ont pour but de les décrire , on aura été frappé de l'extrême 
confusion qui, jusque dans ces derniers temps, a régné au sujet du 
calcaire rouge des Alpes. Pour lever les doutes et les incertitudes 
qui régnent encore sur ce sujet, nous ferons connaître l'opinion pu- 
bliée par M. de Hauer dans un travail qui a pour but de décrire le 
terrain jurassique des Alpes orientales, d'étendre aux Alpes autri- 
chiennes les observations faites par M. Ëmmerich, dans les Alpes 
bavaroises , et de critiquer les idées de M. Schaffault, qui réunit 
dans une seule formation tous les calcaires rouges des Alpes. D'a- 
près M. de Hauer, ces roches problématiques connues d'après leur 
couleur sous le nom de calcaire rouge, se rapportant à trois forma- 
tions distinctes : 

1« Au Muschelkalk supérieur ^ caractérisé dans le versant sep- 
tentrional des Alpes par les ammonites appartenant aux divisions 
des GlobosŒj des Heterophylli peu enroulées, par l'ammonite Aon> 
par des orthocères, par le monotis Salinaria et l'Encrinites Graci- 
lis. Les ammonites des divisions des Arietes, des Fimbriati, des 
Heterophylli fortement enroulées, des Planulati manquent complè- 
tement; les Falciferi y sont rares. 

Dans les Alpes méridionales , ce muschelkalk est représenté par 
les couches de Wengen et de Saint-Cassian, par le marbre coquillier 
(muschel marmor ) de Bleiberg , par le grès doléritique et le cal- 
caire à crinoïde d'Agordo , etc. On ne connaît ni dans les Carpa- 
thes ni dans les Alpes à l'ouest du Tyrol aucun terrain qui puisse se 
rapporter avec certitude à cette formation. 

Quelques géologues, tels que M. Catullo, donnent le nom dekeu- 
per à ce terrain en s'appuyant sur la présence de l'ammonite Aon et 
sur l'equisetum columnaris qui y a été découvert dans la vallée de 
Cordevole. Sans attacher une grande importance à ce que cette for- 
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mation porte l'un des noms plutôt que l'autre, M. de Hauer croit 
cependant qu'il est préférable de lui conserver le nom de mu- 
schelkalk. 

2o Une autre partie du calcaire rouge se rapporte au Lias , elle 
est caractérisée par les ammonites Bucklandi , Conyheari^ rarecos- 
tatuSy etc., appartenant à la division des Arieles, On y trouve des 
Capricomiy des Falciferi^ àes Fimbriati , des Heterophylli ^ for- 
tement enroulées, quelques orthocères , plus rares que dans la di- 
vision précédente. Les ammonites Globosœ, l'ammonites Aon, et la 
lerebratula Ûiphya manquent. 

Les localités où ce terrain est le mieux connu est Adnet (en- 
tre Salzbourg et Hallein) Tuneczka près Neusohl , dans les Carpa- 
thes, etc. Il semble que l'on doit rapporter à celte formation les ter- 
rains de Waidring, près de Kossen , et ceux de Saint-Veit, près 
de Léobersdorf non loin de Vienne , ainsi que les roches à am- 
monites Bucklandi de la Suisse. 

3° La troisième partie du calcaire rouge se rapporte au terrain 
Oxfordien, mais on ne peut le reconnaître que par un examen soigné 
des fossiles , car ceux qui s'y trouvent quoique se rapportant à des 
espèces qui diffèrent de celles des divisions précédentes , appartien- 
nent aux mêmes familles. 

Les ammonites Arietes y manquent; les Planalati, les Coro- 
nariif les Heterophylli avec des sillons transversaux (Am. tatricus, 
calypso et tortisulcatus), les Fimbriatœ sont abondantes; ainsi que 
les terebratula diphya, bouei, les aptychus lamellosus et latus. On 
n'y a jamais découvert d'orthocères. 

Ce terrain se trouve dans les Alpes méridionales et dans les Car- 
pathes, c'est le calcaire rouge à céphalopodes de Fuchs. et le cal- 
care ammonitico-rosso des Italiens , et le Diphya kalk des géolo- 
gues tyroliens. Dans les Carpathes , Toxfordien se présente sous 
forme de petites masses isolées près de Kurowitz et de Zettecho- 
witz. Il a été désigné sous le nom de klippenkalk, lorsqu'il se 
trouve en grande masse , mais jusqu'ici on a confondu avec lui 
le néocomien, qui n'a été distingué que par M. Zigno dans la Vé- 
nétie. 
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Ce que nous venons de dire , et l'examen de la distribution du 
calcaire rouge dans les Alpes, démontrent à M. de Hauer que cette 
formation ne repose pas tout entière sur le lias , comme l'avait 
avancé M. Murchison, et que les étages oxfordien et liasique, 
sont les subdivisions du terrain jurassique qui accompagnent le 
plus fréquemment les grandes masses de sel dans les Alpes orien- 
tales. 



80. — Note sur l'existence d'une caverne a ossements a Lauw 
(Haut-Rhin) , par M. Daubrée. (Société d'histoire natur. de 
Strasbourg. — Institut, 1851, p. -43.) 

En exploitant une carrière dans le calcaire jurassique appartenant 
à Toolite inférieure , près du village de Lauw, non loin des Masse- 
vaux (Haut-Rhin), on a découvert une caverne contenant des osse- 
ments d'animaux. L'ouverture principale est située à quelques mè- 
tres au-dessus de la petite rivière de la Dollern , cette ouverture 
forme une galerie qui se ramifie dans différentes directions , elle 
offre tantôt de vastes chambres, tantôt des étranglements fort res- 
serrés. Les parois intérieures de la caverne sont enduites d'une 
couche de stalactiques et de stalagmites. A dix mètres au-dessus 
de la rivière, on trouve au-dessous d'un sable sans ossements un 
limon jaunâtre très-chargé de concrétions calcaires dans lequel il 
y a un grand nombre de débris d'animaux épars , et ordinaire- 
ment brisés. Ces ossements appartiennent principalement au genre 
ours, quelques-uns sont des débris de loups, de renards et de san- 
gliers. 

D'après Télévation du limon au-dessus des eaux courantes , il 
paraît certain que ce dépôt d'ossements remonte à une époque an- 
térieure au régime actuel. 
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AnrATomiE et PHirsioiiO«i£. 

81 . — Du Phlébentérisme. Rapport de M. Isidore-Geoffroy Saint- 
Hilaire sur les Mémoires présentés à TAcadémie, par M. de 
QuATREFAGES et M. SouLEYET , sur l'organisatioti des mollus- 
ques gastéropodes, dits Phlébentérés. (Comptes rendus de VA- 
Cad. des Se, du 13 janvier 1851.) 

M. de Quatrefages a donné, il y a quelques années, lé nom de 
Phlébentérisme à une ramification très-curieuse du canal intestinal, 
qu'il avait découverte chez quelques mollusques gastéropodes, et le 
nom de Phlébentérés à un ordre nouveau où il réunissait tous les 
gastéropodes présentant une pareille organisation. Pour bien faire 
comprendre le sujet de la discussion, voici en peu de mots* quelle 
serait l'organisation très-anormale de ces mollusques. D'après 
M. de Quatrefages, du tubo digestif, dont il n'a pu découvrir la ter- 
minaison, naît un appareil qu'il appelle gastro-vasculaire et qui 
peut affecter deux dispositions très-différentes, ou bien la forme de 
deux gros troncs se ramifiant eux-mêmes en branches et d'où par- 
tent des cœcums qui pénètrent dans des appendices extérieurs du 
corps, c'est ce qui a lieu dans l'Éolide, par exemple, ou bien la 
forme de deux poches latérales qui occupent les deux côtés de l'ab- 
domen sans envoyer aucun prolongement. Dans le premier cas le 
foie se trouve entourer les petits cœcums. Dans le deuxième il 
forme les parois des poches abdominales. La nourriture venant 
donc du tube digestif, pénètre dans ce système de canaux, où elle 
se transforme en un fluide nourricier au moyen d'une respiration 
qui se fait sur la simple porosité de la peau du corps. Quant au 
système vasculaire il est très-rudimenlaire, le cœur et les autres 
artères tout au plus existent, encore peuvent-ils manquer. Si cette 
organisation est réelle, il est évident qu'elle est Irès-dift'érente de 
l'organisation ordinaire des mollusques gastéropodes, puisque l'on 
y trouve une fusion presque com[)lète des fonctions digcstives, res- 
piratoires et de circulation, qui sont bien distinctes dans les autres 
animaux de celte classe. 

* Voyez aussi Bibl. Univ. (Archives), 1846, tome f, page 250. 
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M. Souleyet, appelé par ses travaux à étudier ces mêmes ani- 
maux, n'a point su leur trouver une organisation aussi anormale ; 
selon lui, les trois grandes fonctions de la digestion ne sont point 
confondues, chacune a ses organes propres, et il considère tous ces 
appendices comme une simple dépendance du foie; aussi appelle- 
t-il cet appareil gastro-biliaire pour indiquer la nature de sa fonc- 
tion, bien limitée comme on le voit. 

Ces messieurs ont publié de nombreux mémoires pour soutenir 
leurs opinions respectives. Ce sont ces travaux qu'une commission 
de TÂcadémie a été chargée d'examiner, afm de savoir de quel 
côté se trouvait réellement la vérité. 

Pour bien préciser les conclusions de la commission, M. Isidore 
Geoffroy a examiné successivement les divers points sur lesquels il 
y avait entier désaccord, et sur chacun successivement il a indi^ 
que quelle était l'opinion de la commission, après avoir soit lu, 
soit entendu les deux savants naturalistes^ c'est ce dont nous al- 
lons rapidement rendre compte. 

Et d'abord le cœur existe-t-il dans tous les mollusques et les 
Phlébentérés. M. de Quatrefages avait nié son existence chez 
quelques-uns : mais il paraît bien certain aujourd'hui, d'après les 
travaux de nombreux naturalistes, qu'on doit le considérer comme 
ne manquant jamais chez ces animaux ; il en est de même des ar- 
tères; sur ces deux points maintenant la contestation n'est pas 
grande, mais il n'en est pas de même, pour ce qui concerne le 
système veineux, dont M. de Quatrefages nie positivement l'exis- 
tence, contrairement à M. Souleyet; l'un et l'autre se fondent sur 
des injections plus ou moins heureuses, et sur des arguments in- 
directs et d'analogie qui n'ont pas complètement convaincu la com- 
mission. 11 est cependant un point sur lequel elle a été complète- 
ment éclairée par M. Souleyet, c'est sur la réalité du système vei- 
neux branchiali ou branchio-cardiaque, qui paraît évidente; mais 
pour toutes les autres parties du système veineux, il faut encore de 
nouveaux travaux, et l'on peut dire, en faveur de l'opinion de M. de 
Quatrefages, que les recherches de Milne-Edwards, Valenciennes 
et autres, ont singulièrement ébranlé l'opinion si généralement ad- 
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mise de la prétendue perfection de l'appareil circulatoire dans tout 
rcmbranchement des mollusques. 

Quant à l'existence d'organes respiratoires, l'un et l'autre ad- 
mettent bien que les petits appendices dorsaux sont destinés à 
cette fonction ; mais M. Souleyet les envisage comme des organes 
respiratoires spéciaux, comme de véritables branchies dans les- 
quelles vient circuler un système vasculaire complet, tandis que 
M. de Quatrefages ne les considère pas comme de meilleurs organes 
de respiration que le reste du corps qui peut parfaitement accom- 
plir cette fonction, d'après les expériences qu'il a faites sur ce sujet. 

Le canal intestinal existe-t-il réellement avec une ouverture ex- 
térieure ou se termine-t-il par l'organe gastro-vasculaire de M. de 
Quatrefages? 11 semble que la première opinion doit être admise; 
elle n'a point, du reste, été formellement niée par M. de Quatre- 
fages ; dans ses mémoires il constate simplement qu'il n'avait su 
apercevoir la terminaison du tube digestif. 

Qu'est-ce maintenant que cette substance granuleuse qui termine 
les cœcums? que sont ces cœcums eux-mêmes et les canaux avec^ 
lesquels ils communiquent? La substance granuleuse n'est autre 
chose que le foie désagrégé ; l'on est d'accord sur ce point, mais 
selon M. Souleyet, les canaux qui y aboutissent ne sont que des 
dépendances de ce viscère, c'est un appareil gastro-biliaire, pure- 
ment et simplement ; tandis que M. de Quatrefages en fait, comme 
nous l'avons vu, un organe bien autrement important. La commis- 
sion n'a pu encore, sur ce point, être complètement éclairée, ni 
satisfaite par les explications données de part et d'autre; c'est donc 
un point en litige et sans doute la vérité se trouvera entre les deux 
opinions extrêmes. 

Tel est le résumé du travail et des conclusions de la commission ; 
l'on voit donc que s'il y a quelques points sur lesquels il est im- 
possible d'avoir une opinion bien arrêtée , il en est plusieurs qui 
ont été assez élucidés pour montrer que ces mollusques si anor- 
maux au premier coup d'oeil, se rattachent cependant aux groupes 
voisins sur l'ensemble do leur organisation. G. R. 
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82. — Expériences sur la sécrétion pancréatique chez les 

GRANDS RUMINANTS DOMESTIQUES , par M. G. COLIN , chef du 

service d'anatomie à l'école d'Alfort. (Comptes rendus de l'Acad. 
des Se, 17 mars 1851.) 

Les résultats de ces expériences sont formulés par Tauteur de 
la manière suivante : 

1® La quantité de liquide sécrété chez une vache de taille moyenne 
est très-considérable , puisqu'elle s'élève dans une heure jusqu'à 
273 grammes. Ce chiffre n'a rien qui doive étonner, puisque dans 
les 12,500 grammes de fourrage qui forment la ration journalière 
d'un animal de l'espèce bovine, il existe, d'après les analyses de 
M. Boussingault, 500 grammes de matières grasses, qui, pour être 
émulsionnées, ont besoin d'être soumises à l'action de 1500 gram- 
mes de suc pancréatique. 

2^ La sécrétion, au lieu d'être continue et régulière, éprouve des 
variations qui lui donnent on type intermittent. Si , à un moment 
donné, elle est très-abondante, on la voit bientôt diminuer, devenir 
très-peu considérable, ou cesser complètement pour reprendre une 
progression croissante qui, après avoir atteint son terme , est suivie 
d'un nouvel affaiblissement. 

3^ Le degré le plus élevé de la sécrétion coïncide le plus souvent 
avec la fin de la rumination et les moments qui la suivent. Il cor- 
respond aussi quelquefois aux heures pendant lesquelles l'animal 
mange. 

A^ Le fluide sécrété ne présente ses propriétés émulsives com- 
plètes que dans les premiers temps. Alors il est épais , visqueux, 
contient une forte proportion de principe albumjnoïde et forme , par 
son agitation avec une partie d'huile d'olive pour trois parties de 
suc, une émulsion parfaite qui reste constamment homogène. 

5^ Celui qu'on obtient seulement une heure et demie après l'éta- 
blissement de la fistule pancréatique est déjà moins albumineux , et 
ne peut produire une émulsion homogène, même lorsque sa propor- 
tion dans le mélange devient double ou triple de ce qu'elle était 
précédemment. Du reste , ces propriétés s*affaibligsenl à mesure 
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qu'il devient plus aqueux, mais il ne les perd jamais , à aucune 
époque de Texpérimenlation. 

6® Par suite de son contact avec l'huile, le fluide pancréatique,, 
qui est toujours alcalin , devient acide , ainsi que le reste du mé- 
lange. 11 jouit de cette propriété à toutes les époques de l'expérimen - 
tation, et aussi bien à la température ordinaire, qu'à celle du corps 
des animaux. Seulement, l'acidité de l'émulsion se produit d'autant 
plus vite et plus complètement, que le suc est lui-môme plus albu- 
mineux et que la température est plus élevée. 



SEOOIiOQIE ET PAIiEOnTTOIiOQIi:. 

83. — Note sur les mœurs des crustacés des Antilles, par 
P. DucHASSAiNG, doctcur en médecine à Panama. {Revue et 
magasin de Zoologie^ 1851, n» 2, p. 77.) 

Pendant son séjour aux Antilles, M. le docteur Duchassaing a 
étudié les mœurs de quelques crustacés, principalement celles des 
crabes terrestres. Nous extrayons de son travail les faits suivants: 

Les Cardisomes de Latreille , connus aux Antilles sous le nom 
de crabes de terre ou de crabes blancs, sont polyphages; ils dévo- 
rent tout ce qui leur arrive de rencontrer : généralement ils vivent 
dans les terrains fangeux des palétuviers , et leur nourriture con- 
siste presque exclusivement dans les fruits sucrés des mammins 
{Annona paluslris) , qui croissent en quantité dans ces endroits. 
Ils se creusent des trous dans la fange , et s'y retirent au moindre 
bruit. Ceux qui vivent à la proximité des cimetières creusent des 
terriers qui vont jusqu'aux cadavres , et en font leur nourriture. 
Les endroits de sépulture sont donc, aux Antilles, percés en tous 
sens par les nombreux terriers de ces animaux. Cependant, le Car^ 
disoma camifex constitue une nourriture fort recherchée aux An- 
tilles ; sa chair est plus délicate que celle des tourlouroux. Quand 
on désire en manger, on a soin de ne prendre que ceux qui vivent 
dans les palétuviers, loin des lieux de sépulture-, on les met dans 
des endroits clos, où on les engraisse avec des débris de table. Leur 
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chasse se fait avec le même piège que celui dont on se sert pour 
prendre les rats : c'est une boîte ayant une porte à coulisse ; on y 
place un morceau de mammin pour appât , et lorsque l'animal y 
touche, la porte tombe, et il se trouve pris dans la boîte. Mais l'é- 
poque de la chasse la plus productive a lieu pendant les fortes pluies 
de l'hivernage ; les palétuviers étant inondés , ces animaux ne peu- 
vent ni séjourner dans leur trou , ni même en retrouver la place : 
alors ils se retirent par milliers dans les endroits secs voisins ; on 
les prend en grande quantité, et leur chair est particulièrement es- 
timée. 

Les Ucas de Latreille sont aussi fort abondants aux Antilles ; ils 
vivent dans les mêmes localités que les précédentes, et de la même 
manière. On les prend dans les mêmes pièges , et en grande quan- 
tité ; mais leur chair a un goût fort, en sorte qu'il n y a que les nè- 
gres qui la mangent. 

Les GecarcinSf désignés souvent sous les noms de crabes vio- 
lets , crabes peints et tourlouroux , sont nombreux en espèces. Le 
Gecarcinus laUralis est le plus commun , et c'est à lui que le nom 
de tourlourou doit s'appliquer. Il vit dans les bois secs sur le bord 
de la mer, et s'abrite sous les pierres , les troncs d'arbres ou dans 
des trous ; souvent même , comme aussi le Cardisoma carnifex ou 
VUca una, il se tient sous les planchers des maisons. 11 n'est vrai- 
ment estimé qu'à l'époque de la ponte , parce qu'alors les ovaires 
sont gonflés d'œufs ; aussi n^'est-ce qu'à cette époque qu'on les 
prend , ce qui est d'autant plus facile qu'alors ils sortent en grand 
nombre et par troupes. 

On prétend que les tourlouroux , de même que les Cardisoma 
carnifexy ont quelquefois la propriété d'empoisonner; mais la chair 
de ces animaux étant lourde, et les gastronomes en mangeant quel^- 
quefois de grandes quantités , il paraît que ce sont bien plutôt des 
indigestions que l'on a pu observer, d'autant plus que ce dérange- 
ment simule assez bien certains empoisonnements. On a prétendu 
que les tourlouroux acquéraient cette propriété vénéneuse lorsqu'ils 
mangeaient des fruits de mancenillier ; mais aussi l'on a répondu , 
avec raison, que le mancenillier n'avait pas ses fruits mûrs à l'épo- 
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que OÙ l'on mange les tourlouroux, et il faut observer que le fruit 
du mancenillier ne tombe à terre que lorsqu'il est arrivé à un degré 
extrême de maturité. Cependant, il n'est pas illogique d'admettre 
que les animaux dont nous parlons puissent manger quelquefois des 
productions végétales nuisibles à l'homme; mais, pendant quatre 
ans que M. Duchassaing a exercé la médecine à la Guadeloupe, il 
n'a jamais vu de semblables empoisonnements, tandis qu'il en a ob- 
servés plusieurs fois dus à l'usage de certains poissons de mer. 

Les Gélasimes habitent les lieux les plus fangeux , là oti une 
boue molle> composée de détritus de feuilles, leur permet de fouiller 
facilement des retraites. Quand ces animaux voient quelque chose 
qui les effraie, ils reculent vers leur terrier, en tenant leur grosse 
pince élevée ; ils ne peuvent se passer d'ime forte quantité d'humi- 
dité, car dans les temps de sécheresse trop prolongée, la boue des 
palétuviers venant à se dessécher, ils meurent presque tous ; et, tel 
est leur nombre dans certains endroits , que , lorsque cela arrive , 
l'air est infecté des émanations de leurs cadavres. Leur quantité est, 
en effet, si prodigieuse, que dans certains endroits, on parcourt des 
espaces de deux ou trois lieues perforés des tannières de ces ani- 
maux. 

Le Sesarma Pisonii vit sur les racines des mangliers. Quand il 
aperçoit un danger, il monte jusqu'aux dernières branches de ces 
arbres, ou bien descend le long des racines pour se mettre à cou- 
vert dans l'eau. Il se nourrit des fruits des Avicennia. 

Le Grapse peint se tient sur les roches qui bordent la mer : là , 
sans cesse il est occupé à attendre sa proie; pour cela, il se tient à 
quatre ou cinq lignes du niveau delà mer, et aussitôt qu'il voit sur- 
nager une proie . il s'en empare. Ses pieds sont tellement garnis 
d'aspérités, et tellement disposés, qu'il court avec une grande vi- 
tesse sur les roches les plus inclinées, et que l'on ne peut le prendre 
que par surprise; quand toute autre retraite lui est fermée, il se 
précipite dans l'eau. Cet animal change de peau sur les rochers où 
il se tient ; alors il est beaucoup plus lourd, et se laisse prendre plus 
facilement. Les plages où se tiennent d'ordinaire les grapses sont 
couvertes de leurs dépouilles brillantes. 
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8^. — Note sur les fonctions du larynx supérieur chez les 
OISEAUX, par M. L.-A. Second. (Comptes rendus de VAcad. 
des Se, du 17 février i851.) 

Dans ce mémoire, l'auteur s'attache à démontrer qu'on a été 
trop exclusif en réservant au larynx inférieur la fonction vocale. 11 
fait voir que sur le coq vivant ou sur la perdrix , on peut constater, 
en ouvrant largement le bec, que le larynx supérieur est très-actif 
dans la formation de la voix ; il pense d'ailleurs qu'il contribue beau- 
coup chez les oiseaux parleurs, à l'imitation de la voix humaine. 



BOTAinOUE. 

85. — L. Vilmorin; Essai d'un catalogue méthodique et 
synonymique des froments de sa collection. Paris, 1850 ; 
• in-8«, br. 

MM. Vilmorin, père et fils, rendent d'immenses services à l'a- 
griculture. Non-seulement ils répandent dans le commerce, avec 
une absence totale de charlatanisme, des graines bien choisies et 
bien nommées de toute espèce de plantes, mais encore ils font pro- 
fiter leurs vastes établissements de culture à l'avancement de la 
science et 5 des expériences exactes, qui se poursuivent d'année en 
année. Le petit écrit que nous annonçons est le résultat de trente 
ou quarante ans d'observations continues. M. Vilmorin père avait 
déjà une grande collection de céréales qu'il étudiait au point de vue 
agricole quand, en 1832, il fut chargé par la Société royale d'A- 
griculture de rendre compte des travaux analogues de M. Desvaux, 
et il se mit à cultiver comparativement les variétés venant de ce 
botaniste. Il y joignit ensuite celles de M. Seringe et de M. Metz- 
ger, qui s'occupaient aussi de la comparaison et de la classification 
des variétés. Enfin toutes les céréales vantées en France et ailleurs 
depuis longtemps, ont été introduites et comparées régulièrement 
avec les autres, à mesure que les journaux et les cultivateurs le§ 
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prônaient et les baptisaient de nouveaux noms. Cette étude sui- 
vie d'année en année, dans le même terrain et avec la même cul- 
ture, a démontré qu'une foule de variétés locales et à noms nou- 
veaux , n'étaient que des synonymes des anciennes. En réduisant 
ainsi, MM. Vilmorin ont fait attention à une chose importante 
pour les agriculteurs. Ils n'ont pas tenu compte seulement des for- 
mes de chaque organe, comme le font les botanistes ; ils ont ob- 
servé Tabondance relative des produits , l'aptitude à résister aux 
agents qui altèrent ou compromettent la récolte, en un mot, toutes 
les circonstances externes ou internes , de forme ou de physiolo- 
gie qui peuvent constituer une différence. Leurs synonymes sont 
identiques sous tous les rapports. Le nombre en est cependant con- 
sidérable. Les races* reconnues pour offrir quelque différence, 
môme légère, sont classées selon leur afifmité, en cinquante-trois 
groupes appelés sections. Les sections sont rapprochées selon les 
caractères assez apparents admis déjà par les auteurs, et un certain 
nombre de sections composent les sept espèces cultivées du genre 
Triticum, qui sont admises le plus ordinairement parles botanistes. 
Ainsi, pour résumer la classification, en sens inverse, l'auteur dis- 
tingue d'abord les blés à grain nu (blés ou froments ordinaires,) et 
à grain revêtu d'une bâle (épeautres). La première catégorie com- 
prend quatre espèces botaniques désignées par leurs caractères les 
plus apparents : 

Triticum sativum, paille creuse ; 

Tr. turgidum, paille pleine, grain bossu ; 

Tr. durum, paille pleine, grain allongé glacé ; 

Tr, polonicum, paille pleine, glumes beaucoup plus longues que 
le grain. 

La seconde catégorie comprend trois espèces : 

Tr. amyleum^ épillets à deux grains, axe caché; 

Tr, monococcuniy épillets à un grain, axe caché ; 

Tr. Spelta, épillets à deux grains, axe apparent gros. 

* On doit employer le mot de race dans les plantes céréales, puisque 
les différences observées se propagent par graines et non par boutures ou 
autres moyens de division. 
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Le Triticum sativum ou blé commun, est divisé en races dépour- 
vues de barbes et mtmies de barbes. Chacune offre des épis blancs, 
fauves ou rouges, qui sont en même temps ou lisses ou velus. De 
là un moyen de subdivisions secondaires, et chacune de ces sub-^ 
divisions comprend une ou plusieurs sections qui renferment elles- 
mêmes les races. Le Triticum sativum à lui seul offre vingt-sept 
sections et quatre-vingt-douze races plus ou moins distinctes. Les 
caractères des sections sont indiqués ; ceux des races ne le sont pas. 
Il est bien à désirer que M. Louis Vilmorin les publie un jour. 
Une défiance exagérée de lui-même l'en a empêché jusqu'à pré- 
sent, mais, après avoir rendu le service très-grand de classer et 
d'énumérer les races, il prendra courage, nous l'espérons, pour les 
décrire. 



86. — Sur les avantages que pourrait offrir la culture 
DU RICIN DANS LE MIDI DE l'Europe, d'après M. le cheva- 
lier Bonafous. 

M. Bonafous a attiré l'attention de l'Académie de Turin sur les 
produits qu'on pourrait espérer en Italie, de la culture du ricin, plante 
à la fois textile f oléagineuse et servant à la nourriture d'un ver qui 
donne une espèce de soie. Quand on connaît la vigueur avec laquelle 
végète le ricin commun dans l'Europe méridionale et même dans les 
parties tempérées de notre continent où les étés sont chauds, on 
peut croire que sa culture serait profitable à certains égards. €e 
n'est guère comme plante oléagineuse, quoique les graines donnent 
60 p. 100 d'une huile propre à l'éclairage, et dont on peut ex- 
traire le principe purgatif, si l'on veut en faire d'autres emplois. 
La plante occupe trop de place sur le terrain, relativement aux 
graunes, pour être avantageuse à ce point de vue, et il faut vingt- 
cinq plantes de ricin pour produire un kilogramme de graines* ! 
C'est tout au plus si la vente de Thuile pour les pharmacies donne 
un profit suffisant, à cause de la concurrence des huiles de ricin ve- 

* De Gaspariii, Cours d'agriculture, 4, page 176. 
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nant des pays inter tropicaux. Comme plante textile, le ricin a une 
certaine valeur, mais on ne peut en tirer parti que dans les régions 
où il ne gèle pas et où l'espèce devient vivace et arborescente selon 
sa nature. Elle atteint jusqu'à cinq mètres d'élévation dans les pays 
chauds et à terrain fertile, comme l'Egypte ou le Bengale En Si- 
cile et dans le midi de l'Espagne, elle peut passer la saison froide, 
mais en Piémont et dans le midi de la France, elle périt aux premières 
gelées, et la partie filamenteuse est alors développée incomplète- 
ment. Enfin, les feuilles de cette plante sont employées dans l'In- 
doustan pour la nourriture du ver appelé Arrindy arria, le Bombyx 
Cynthia de Fabricius, qui a sur celui du mûrier, selon M. Bona- 
fous, l'avantage de laisser, en filant son cocon, une ouverture par 
laquelle le papillon peut sortir, sans rompre sa trame. L'étoffe qu'on 
en tire, quoique grossière en apparence, a l'avantage d'une certaine 
souplesse et d'une grande durée. La récolte s'obtient dans une sai- 
son où l'on n'a pas à craindre les variations de température, et dès 
l'année même du semis. Les feuilles sont si grandes qu'elles doivent 
donner beaucoup de nourriture, eu égard à la surface cultivée. Le 
gouvernement sarde, ayant eu connaissance du Mémoire de M. Bo- 
nafous, a fait des démarches pour obtenir des vers de ricin du Ben- 
gale, et Texpérience méritera bien d'être suivie. 



87. — Gôppert; Monographie der fossilen Coniferen. 
Leiden, 1850; 1 vol. in-^o. 

Le travail considérable de M. Gôppert, couronné en 1849 par la 
Société scientifique de Haarlem, forme à lui seul le volume sixième 
de la seconde série des mémoires de cette Société. Il présente une 
énumération de toutes les conifères fossiles connues jusqu'à pré- 
sent, suivie de cinquante-huit planches lithographiées. 

La première partie est un exposé de l'état actuel des connais- 
sances sur les conifères existant aujourd'hui , au point de vue de 
leur distribution géographique et de la structure des organes. La 
seconde est consacrée aux conifères fossiles. On connaît mainte- 
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nant 211 espèces, dont A4, publiées pour la première fois dans ce 
travail. Elles sont groupées dans 36 genres, dont sept nouveaux. 
L'auteur résume très-clairement la distribution par formations et par 
catégories de conifères. 
Parmi les conclusions générales nous remarquons la suivante : 
« Il n'y a pas une seule espèce qui appartienne à deux forma- 
tions différentes ; le Pinites PumiHo est la seule, du moins d'après 
des écailles et des rameaux sans feuilles , qui concorde exactement 
avec une espèce actuellement vivante, le Pinus Pumilio. » 



ERRATA. 



Archives, tome XVI, page 245, 2"»* ligne, au lieu de le plus de 
preuves, lisez le moins de preuves. 
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OBSERVATIONS lÉTÉOROlOGIOUES ET lAfiI!IÉTIOUES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 

sous LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUH 

raimAlVT liB MOM DE MARS tSftt. 



Le 2, la hauteur de la neige tombée pendant la nuit est de 10 Vs lignes. 

» 7, la hauteur de la neige tombée la veille au soir et dans la nuit, est de 

3 pouces. 

>• 12, à 6 Vs h., couronne lunaire. 

M 13, à 10 h., halo solaire. 

» 15, à 2 h., halo solaire. 

>• 19, à 7 </i ^' àvi matin, halo solaire. 

» 20, de midi à 1 h., halo solaire. 

>• 23, la hauteur de la neige tombée dans la journée est de 5 7a pouces. 

» 24^ de 11 Va ^ inidi Va « ^ble halo soliure. 

» 26^ halo solaire à plusieurs reprises dans la journée. 
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lUoyennes du mois de lHiirs 1951. 



6b.m. 8h.m. iOh.ni. 



lidi. 2 h. s. 
Baromètre. 



4h.s. 6h.s. 8h.s. iOh.s. 



ntin 

Ire décade, 724,97 
2e . 725,95 
3e .. 723,50 



725,20 
726,17 
723,75 



725,45 
726,10 
723,74 



725,37 
725,64 
723,59 



724,96 
724,82 

722,72 



mm 

724,84 
724,46 

722,47 



725,23 
724,56 
722,75 



725,67 
724,91 
723,13 



723,76 
725,05 
723,78 



Mois... 724,76 725,00 725,05 724,76 724,12 723,87 724,13 725,52 724,83 



Température. 



ire décade, - 3,74 _ 2,95 -0,68 +0,29 

2e n 4 1,01 + 2,64 + 5,88 + 7,60 

5e n + 4,79 - {• 5,77 + 7^ + 9,05 _ 

Mois . . . + 0,82 + 1,95 +"4^50 + 5,75 +"63? +"6^^ + 5,48 + 4,44 + 3,45 



+ 1,25 
+ 8,72 
+10,21 



+ 1,25 
+ 7,81 
+ 9,56 



+ 0,47 - 0,66 - 1,17 
+ 6,59 + 5,60 + 4,00 
+ 9,03 + 8,03 + 7,14 



Tension de la vapeur. 



l'e décade, 

2e 
3e 

Mois.... 


3,13 
4,41 
5,54 

4,40 ' 


3,26 
4,50 
5,80 

4,56 


3,29 
4,55 
5,68 

4,55 


3,47 3,45 
4,65 4,75 
5,54 5,23 

4,58 4,50 


3,33 
4,61 
5,21 

4,41 


3,50 
4,69 
5,35 

4,54 


3,64 3,39 
5,06 5,08 
5,32 5,56 

4,69 4,71 








Fraction de saturation. 






|re décade, 

r - 

3« - 
Mois.. . 


0,89 
0,89 
0,87 

0,83 


0,87 
0,81 
0,84 

0,84 


0,75 
0,65 
0,71 

0,70 


0,74 0,69 
0,60 0,57 
0,66 0,58 

0,66 0,61 


0,66 
0,59 
0,60 

0,61 


0,73 
0,64 
0,64 

0,67 


0,82 0,81 
0,74 0,83 
0,68 0,75 

0,75 0,79 




Thern. min 


. Therm.max. 


Glané moy. du Ciel 


Eaudeph 


lieoudeneigi 


;. Limnimètrc. 


1 rc décadcL, 

2e n 
3e 


- 4,91 
+ 0,20 
+ 3,77 


+ 2",21 
+10,22 

+12,45 


0,54 
0,62 
0,80 


mm 

7,2 

8,4 

56,3 


19^6 
19,4 
19,7 


Mois.,.. 


"- 0,18 


|8,45 


0,66 




M,9 


19,6 



Dans ce mois, Tair a été calme 6 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,64 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 46,4 0. et son intensité 
^st égale à 25 sur 100, 
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OBSEEVATM NA6NÉTI0UE& 

FAITES A GENÈVE EN MARS 1851. 









TAKUnONS DE HHTBISITÉ HOUMHTAU 


BiCmUISOH AMOUI. 1 


exprwées ei Viooooo ^^ l'iitenité 








korixoDUle absolie. 


Joirs. 


7M5«4i«il. 


lM5-4i8oir. 


7>>4S-diHatii. 


{M5- di soir. 


i 


1806',66 


18012',90 






2 


6,88 


11,15 






3 


7,51 


9,98 






4 


6,61 


10,98 






5 


5,66 


11,52 






6 


5,53 


11,24 






7 


5,75 


12,63 






8 


5,15 


15,25 






9 


7,56 


12,41 






10 


6,34 


14,97 






11 


4,89 


11,86 






12 


5,80 


14,08 






13 


4,13 


13,07 






14 


5,30 


14,76 






15 


5,68 


14,71 






16 


4,38 


13,69 






17 


4,01 


13,47 






18 


3,93 


12,37 






19 


3,47 


14,58 




1 


20 


4,21 


15,80 






21 


5,63 


14,43 






22 


3,26 


15,54 






23 


5,20 


12,34 






24 


4,99 


14,97 






25 


4,91 


14,02 




1 


26 


3,60 


14,12 






27 


4,12 


14,66 






28 


3,72 


14,68 






29 


4,00 


13,46 






30 


4,65 


14,93 






31 


3,22 


15,14 






Moyn«i« 


1804',99 


18013,54 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DE MARS tSâl. 



Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Mars: ISÔTinni, répartie 

comme suit : 

mm 
le A 65 

le 6 206 

le 10 102 

le 11 130 

le 13 35 

le 16 20 

le 18 240 

le 23 -620 

le 24 15 

le 27 50 

le 28 105 

le 30 245 

le 31 35 
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llloyeiiiiee du 



de Hani t^fti. 



6 b. m. 8h. m. iOLm. lidi. 2 h. s. 4 b. s. 6 b. s. 8 b. s. iO b. s. 
Baromètre. 



mm 

ire décade, 555,79 
2e » 559,85 
3e > 559,91 



556,00 
560,23 
560,12 



mm 
556,10 
560,36 
560,32 



mm 
556,28 
560,48 
560,23 



Mois . . . 558,63 558,83 558,07 559,04 



556,05 
560^25 
560,0 3 
558,82 



556,17 
560,29 
560,0 1 

558,86 



mm 
556,42 
560,51 
560,20 



mm 
556,65 
560,60 
560,36 



mm 
556,81 
560,74 
560,43 



559,08 559,24 559,36 



Température, 



1" décade, -15,75 -14,37 -12,85 -12,63 

2e » -10,18 - 8,66 - 6,56 - 6,23 

3e » - 5,73 - 3,97 - 2,38 - 1,73 

Mois... -10,40 -8,84 -7,11 -6,70 -6,25 



-12,82 -13,34 -14,81 -15,22 -15,07 

- 5,02 - 5,96 - 7,52 - 8,14 - 8,20 

- 1,84 - 3,21 - 4,97 - 5,40 - 5,44 

7,36 - 8,97 - 9,45 - 9,44 



Hygromètre, 



ire décade, 


87,3 


87,0 


86,6 


85,8 


83,6 


83,6 


84,1 


84,1 


85,9 


âe > 


92,2 


91,1 


89,6 


87,0 


85,4 


85,9 


88,3 


90,4 


91,8 


3e > 


92,5 


91,6 


87,0 


83,7 


81,3 


82,5 


84,6 


88,4 


89,5 


Mois... 


90,7 


90,0 


87,7 


85,5 


83,3 


84,0 


85,7 


87,7 


89,1 



Therm. min. Tber. mai. Clarté moy. dn Ciel. Eau de plaie ou de neige. 



ire décade, -18,44 
2e > -12,21 

3e » - 8,56 

Mois... -12,93 



0,47 
0,66 
0,81 
0,66 



mm 
27,4 
30,5 
91,0 

148,9 



Dans ce mois Tair a été calme 1 9 fois sur 1 00. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,94 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45<', £. et son 
intensité est égale à 43 sur 100. 
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